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স্ুমিকা. 


মাতৃভাষার মাধ্যমে সকল বিষয়েই পঠন-পাঠন সম্ভব, এ সত্য এখন প্রায় 
সকলেই স্বীকার করে নিয়েছেন । প্রকৃতপক্ষে যে কোন বষয় বিদেশী ভাষার 
মাধ্যমে অনুধাবনের সময়ে বহু ছান্রছান্রীর কাছে ভাষার বাধা দুর্লজ্ঘ্য হয়ে ওঠে, 
ফলে ওই ভাষার জন্য তাদের অনেকটা সময় বায় করতে হয়। মাতৃভাষার 
মাধ্যমে বিষয়টি যেমন সহজে বোঝা বায়, তেমান সহজে প্রকাশও করা যায় । 
তবে এর জন্য প্রয়োজন মাতৃভাষায় রচিত পুন্তক । এখনও পর্যন্ত বাংলা- 
ভাষায় রাঁচত বিজ্ঞানাবষয়ে খুব অজ্পসংখ্যক পুন্তক প্রকাঁশত হয়েছে । 
প্রাকৃয্নাতক পাস পর্যায়ের বেশ কিছুসংখ্যক পুন্ডভক বাংলাভাষায় প্রকাশিত 
হলেও, প্রয়োজনের তুলনায় তা সামান্য । আর সাম্মানক পর্যায়ের পুষ্ভক তো 
আরো কম । ীবজ্ঞানীবষয়ে পঠনপাঠনের জন্য আমরা মূলতঃ 'ন্রাটশ ও 
আমোরকান পুন্ভকগুলির মুখাপেক্ষী ৷ রাষ্ট্রীয় উদ্যোগে সাম্মানক শ্রেণীর 
পৃশ্ভকসম্হ বাংলাভাষায় প্রকাশিত হচ্ছে, এর চেয়ে সখের আর কি 
হতে পারে! 


ভোত রসায়নের এই পুন্তকটি সম্পূর্ণ নয়-_-অংশ মাত্র; কয়েকটি 
নির্বাচিত বিষয় অবলম্বন করে লেখা । পৃষ্তকটি সাম্মানক শ্রেণীর প্রথমাংশের 
ছাত্রছাত্রীদের প্রয়োজন মেটাতে পারবে বলে মনে হয়। সাম্মানক শ্রেণীর 
উপযুক্ত করে বাংলাভাষায় লেখা এই বষয়ে এটিই প্রথম পুন্তক । এই কারণে 
এই পুম্তকে অনেক অসম্পূর্ণত৷ থাকতে বাধ্য । স্বীকৃত পারিভাষিক শব্দভাগ্ডার 
সীমিত হওয়ায়, পারভাষা-বিষয়ে গ্রন্থকারকে কিছুটা স্বাধীনতা প্রয়োগ করতে 
হয়েছে । পুম্তকের পরিসর সীমিত রাখার তাঁগদে "নির্বাচিত বিষয়গুলি 
আধকতর বিস্তুতভাবে আলোচনা করা সম্ভব না হলেও, বেশ িছুসংখ/ক 
গাণিতিক উদাহরণ প্রাত অধ্যায়েই সম্লাবন্ট কর৷ হয়েছে । এই পুষ্তকবিষয়ে . 
যে কোন পরামর্শ সাদরে গৃহীত হবে । 


এই পুষ্তক রচনার সময়ে দেশী ও বিদেশী বহু পুস্তকের সাহায্য নিতে 
হয়েছে । সেইসব পুষ্তকের গ্রন্থকার ও প্রকাশকদের আন্তরিক ধন্যবাদ জ্ঞাপন 


[15] 


করছি। সমগ্র পাণ্ডলিপিটি পড়ে পারিমার্জনের জন্য প্রয়োজনীয় উপদেশ 
দিয়েছেন আমার শ্রদ্ধেয় শিক্ষক, মৌলানা আজাদ কলেজের রসায়নের 
বভাগীয় প্রধান ডঃ কিরণচন্দ্র সেন মহাশয় । তার প্রাত আমার কৃতজ্ঞতার 
অন্ত নেই। 

আন্তরিক ধন্যবাদ জানাচ্ছ কে. পি. বসু প্রিশ্টং ওয়ার্কসের কমর্দের, 
বিশেষ করে শ্রীদাশরাথ মুখোপাধ্যায় মহাশয়কে, যিনি পুষ্ভকটির সত্বর প্রকাশের 
নিমিত্ত বথেন্ট কন্ট স্বীকার করেছেন । 

আমার পুর শ্রীমান অনির্বাণ নির্দৌশক প্রস্তাতিতে আমাকে প্রভূত সাহায্য 
করেছে। ূ 

পাঁরশেষে ধন্যবাদ জানাই পাঁশ্চমবঙ্গ রাজ্য পুষ্তক পর্যদের কর্ণধার 
শ্রীঅবনী মিন্র মহাশয়কে, ধার সান্রুয় আগ্রহ ব্যাতরেকে এ পুণ্তক প্রকাশিত 
হওয়া সম্ভব ছিল না। 
রাজা প্যারীমোহন কলেজ, 


উত্তরপাড়া, হুগলি গ্রন্থকার 
মহালয়া, ১৩৮৪ 
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দুভীপত্র | 
শ্রঞ্ধহ্ম আন্বগা্জ ৪ গা (০5563) $-7458£ 
গ্যাস 1; বয়েলের সূত্র 9 ; চার্লসের, বা গে-ন্লুসাকের স্তর 2; 
সংযুক্ত সর্মীকরণ 4; আ্যাভোগ্যাদ্রো। প্রক্প ব৷ স্ত্র 6; 
ডালটনের আধাশক চাপ স্তর 7; ব্যাপন ও নিঃসরণ 9; 
গ্যাস প্রন্বক [এর মান নির্ণয় 12 ; গ্যাসের গাতবাদ 14 3 
গ্যাসের চ্যপ 17; আণাবক বেগ 26; ব্রাউনীয় গাঁত ও 
আযাভোগ্যাড্রো সংখ্যা 27 ; ম্যাজওয়েলের বেগবণ্টন সূন্ন 99; 
গতীয় শক্তির বণ্টন 49 ; গড় মুক্তপথ 49 ; গ]াসমিশ্রণে 
গড় মৃক্তপথ ও আণাঁবক সংঘর্ষ 4? ; গ্যাসের সাল্দ্রুতা 49 ; 
গড় মুক্তপথ ও গ্যাসের অন্যান্য ধমসমূহ 59 ; আপোঁক্ষক 
তাপ বা তাপগ্রাহতা 55 ; শাক্তর সমবশ্টন নীতি 64 ; 
প্রকৃত গ্যাস 697; এগুজের সমতাপায় লেখাঁচন্র £ সান্ধ 
অবস্থা 5 ; ভ্যান ডার ওয়াল্সের সমীকরণ 8]. ; অনুরূপ 
অবচ্ছার স্ত্র 947 ৫ এবং ৪-এর মান নির্ণয় 96 ; ডাইটারাসি 
সমীকরণ 10] ; ক্রাঁসয়াস সমীকরণ 108; বারথেলোট 
সমীকরণ 106 ; গ্যাসীয় অবস্থার সাধারণ সমীকরণ 109 ; 
গ্যাসের ঘনত্ব ও আণাঁবক ওজন 1091; বাষ্পঘনত্ব 
নির্ণয় 118 ; অস্বাভাবিক বাম্পঘনত্ব 129 


দ্িভীল্ম অপ্গাজঃ তাঁপগতিবিভ| (0570700)22- 
721০5)---প্রথম জুত্র ও তাপ রসায়ন (016 21150 72৬ 
8170 11176171770 01761271505) 182---1659 
বাভন্নপ্রকার শাক্ত 139 ; শান্তর একক 182; তাপগাঁতক 
মণ্ডল 199 ; আন্তর শাক্ত 1939 ; শাক্তর 'নিত্যতা সূন্ন ও 
তাপগাঁতবিদ্যায় প্রথম সূত্র 134 ; প্রাতিবতর ক্রিয়ায় লব্ধ 
কাজ 187 ; আধেয় তাপ ব এন্থ্যালাপ 199 ; 0০-০১ 
1403 গ্যাসের রন্জতাপীয় প্রসারণে ৮১, ৮, এর 
পারস্পারক সম্পর্ক 149 ; বিক্রয়া তাপ 144 ; সংঘটন 
তাপ 14857; দহন তাপ 1467 প্রশমন তাপ 24৭; 


[ 11]. 


হাইভ্রোজেনেশন তাপ 14৭ ; দ্ুবণ তাপ 148; তাপ- 
রাসায়ানক স্ত্রসম্হ 148; তাপ-রাসার়নিক গণনা 160 ; 
_ ধকর্শফ সমীকরণ 161 ; বন্ধনশক্তি ও বিল্লিয়। তাপ 14 । 


ত্ুতীক্ম অম্্যাক্সঃ ভাপগতিবিস্ভাঃ ভ্বিতীয় 


(01)61050৫517810105 2 560070 19) ৪ 160---192 
চলীয় ক্রিয়া 160; কার্নো চক্র 1607 স্বতঃস্ফূর্ত প্রান্তিয়া 

168; দ্বিতীয় স্তর 169; কার্নোর উপপাদ্য 164; 
তাপগাঁতক উফতান্রম 166 ; এন্ট্রীপ 168 ; প্রকৃত গ্যাসের 

ক্ষেত্রে ০--0০৮ 184; স্ুল-থমসন প্রভাব 187 । 


শুজ্ুর্ঘ অপ্্যাক্স ঃ কয়েকটি ভাপগতিক অপেক্ষক ও 


ভাদের প্রয়োগ (50:06 10176117709051091010 70170010175 

2120 01961: 40011090109) 19$---8222 
কাজ বা মুক্তশাক্ত অপেক্ষক 198; 'গিবসৃ-এর বিভব 194; 

গব, স্-হেল্মৃহোল্ৎস্‌ সমীকরণ 196 ; সাম্যাবন্ছার শর্ত 198 

আংশিক আণাঁবক ধর্মসমূহ 199 ; রাসায়নিক বিভব 209; 

ক্ল্যাপেরন সমীকরণ 2047; ক্ল্যাপেরন-ক্লাঁসয়াস সমীকরণ 

207 ; দশা নিয়ম 909 ; ফুগাঁসটি ও সন্িয়ত৷ 91; 

নার্নস্টের তাপ উপপাদ্য 218; তাপগাতবিদ্যার তৃতীয় 

সত 2191 


প্িগুম অপ্রচীন্ষঃ রাসায়নিক সাম্য (006001091 04101 


1)1118123) 228--248 
উভমুখী 'বাক্রুয়া 299 ; ভর প্রভাব সূত্ন 224 ; তাপগাঁতক 

উপায়ে ভরপ্রভাব সন নিরপণ 2283 বন্রিয়া সমতাপ 

সমীকরণ 229 ; ভাণ্ট হফ সমীকরণ 233 ; সচল সাম্যের 

নীত 936 ॥ সমসত্ব সাম্য 240 । 


ম্বভ অনম্র্যাক্স £ লঘু জেবণ (01146 50186005) 249--882 


বাষ্পচাপ হাস 249 ; স্ফটনাংক উন্নয়ন 25৮ ; হিমাংক 
অবনমন 261 ; অস্মোসিস ও অস্মোটিক চাপ 265 ; 
অস্মোটিক চাপ মাপন 967; অস্মোটিক চাপের সূন্র- 
সম্হ 27] ; অস্মোটিক চাপের সংগে অন্যান্য সংখ্যাগত 
ধম্ের সম্পর্ক 276 ; দুবগের অস্বাভাবিক আচরণ 27? 


[1] 
সনগ্ম ধ্যান ১ দশা সাজ্য (5125৩ 50581110205) 28৪--856 

ভূমিকা 283; জল মগুল 285; কার্বন ডাই-অক্সাইড 
মগুল 288 ; সালফার মগ্ুল 289 ; দ্ুবণ ও তরলামশ্রণ 
29% ; হেনরীর স্তর 299 ; দি তরলের মিশ্রণ 294 ; 
অনাদর্শ ছুবণ 299 ; ডুহেম-মার গিউল্স্‌ সমীকরণ 800; 
সম্পূর্ণ নিশ্রণযোগ্য তরলজোড়ের পাতন 804; আংঁশক 
মশ্রণযোগ্য তরলজোড় ৪8087 সম্পর্ণভাবে আমশ্রণযোগ্য 
তরলজোড় 913 ; স্টীম পাতন 914; বন্টন স্ত্র 915; 
দ্রাবক দ্বারা নিম্ষাশন 919; তাপায় বিশ্লেষণ 929 ; 
আযাস্টিমান-লেড মণ্ডল 9%5 ; টিন-ম্যাগনেশিয়াম মগ্ুল 927 ; 
ফোরক ক্লোরাইড - জল মগুল 329; সোডিয়াম সালফেট - 
জল মগুল 83] ; কপার-ীসলভার মগুল ৪8391 


সই ম ধ্যান 5 ভাড়িত রসায়ন (2150000136101905)-- 
ভড়ি-বিশ্লেষণ ও পরিবাহ্িতা (16০01015515 211৫ 
0০০015010009006) 887--888 
আর্হোনয়াসের বিয়োজনবাদ 39? ; ফ্যারাডের স্তর 8407 
রোধ ও পাঁরবাহতা। 349 ; তুল্যাংক ও আণাঁবক পারবাহতা। 
848; অসীম লঘ্বৃতায় তৃল্যাংক পাঁরবাহত। 84৭ ; 
পাঁরবাহত৷ অনুপাত ৪849 ; তৃুল্যাংক পারবাহতা ও 
ডাইইলেকাত্বক ধ্রুবক 350; কোল্রাশের স্তর 8837 
কোল্রাশের সূন্রের প্রয়োগ 855 ; আরননীয় পারবাহতা ও 
সান্দ্রতা 361 ; অস্বাভাঁবক আয়নীয় পারবাহত। 962; 
পারবাহত। টাইভ্রেশন 964; আন্তঃ-আয়নীয় আকর্ষণ 870; 
বহনাংক ৪975 ; অস্বাভাীবক বহনাংক 88৮; আয়নের 
তুল্যাংক পাঁরবাহতা 3851 


সব্রম অধ্যাক্সঃ ভাড়িত রসায়ন-_তড়িচ্চালক বল 
(215০00০76101505--1210001700055 001০6) 8৪9- 448 
সেল 889; প্রাতবতর ও অপ্রাতবতর্শ সেল 390 প্রাতবতশখী 
তাঁড়ং-দ্বার 99] ; প্রাতবতর্ধ সেলে 'বিক্রিয়৷ 994 ; 7.1. 
মাপন 395 ; প্রমাণ সেল 996; প্রতিবতর সেলে মৃক্তশক্ত ও 
তাপের পাঁরবর্তন 897 ; গাঢ়তা সেল ৪899; বহনবাঁজত 


[ »] 


গাঢ়তা সেল 400 ; বহনসমন্বত গাঢ়তা সেল 404 
তরলসংঘোগ বিভব 406 ; প্রমাণ বিভব 408 ; রেফারেন্স 
ইলেকক্ট্রোড 4] 4 ; ইলেবক্ট্রোড 'িভবের উৎপান্তর কারণ 420 ; 
ণবাজারণ-জারণ বা রেডক্স বিভব 498; 'বিভবামাতক 
টাইখত্রেশন 426 ; জারণ-বিজারণ স্চক 429 ; সন্টায়ক সেল 
498 ; ছদন ও আতভোল্টেজ 4421 


চ্স্পহম অজ্রযাক্স হ আয়নীয় সাম্য (077০ 5:05111011010) 449--492 
অস্টওয়াল্ডের লঘতা স্ত্র 449 ; আঁসড ও ক্ষারকের 
আয়নীকরণ 450 ; জলের আয়নীকরণ 454; ঠা এবং 
10017 458 ; আআসিড ও ক্ষারক 469 ; বাফার দ্রবণ 
468; সাধারণ আয়ন প্রভাব 468 ; আইসোহাহীড্রক দ্রবণ 
469; লবণের আর্দরবিশ্লেষ 470 ; আ্যাসিড-ক্ষারক স্চক 
476; আমিড-ক্ষারক টাইদ্রেশন 480; দ্রাব্যতা গুণফল 
4891. 

পরিভাষা 498-_-509 


নির্দেশিকা 501-_507 


হুভীত্ভ ন্্রস্নান্ন্ব-_ক্বি্ভিভ্ভ স্পষ্ত্রাজ্জ 


শনম্বনম ভঞ্গান্জ 


গ্যাস (35998). 


গযাস (09565) £ অণু যাঁদও পদার্থ ক্ষুদ্রতম কণা, তথাপি প্রাতটি 
অণুকে পৃথকভাবে পর্যালোচনা করা আদে৷ সন্তব নয়। অণুসমূহকে 
একতিতভাবে পর্যালোচনা করাই একমাত্র পথ । এই একাঘিত অনুসমন্টকেই 
বল৷ হয় পদার্থ (1861) । যে কোন পদার্থকে তিনটি ভৌত অবস্থায় 
দেখতে পাওয়। যায় কঠিন, তরল ও গ্যাসীয়। 'বাভন্ন ভৌত অবস্থায় 
অণুগীলর চলনক্ষমত। 'বাঁভন্ন । গ্যাসীয় অবস্থায় অণুগাল কার্যত বন্ধনমূক্ত 
এবং স্বাধীনভাবে বিচরণ করতে পারে । তরল অবচ্থায় আন্তরাণাঁবক বন্ধন 
অপেক্ষাকৃত বেশি হওয়ায় অণুগুির চলনক্ষমতা৷ অনেক কম এবং কঠিনের 
ক্ষেত্রে অণু্ীল কার্যত স্থির । কঠিনের অণুগ্বাল কেবল কম্পিত হতে পারে । 

গ্যাসীয় অবস্থার আর একটি প্রধান বোশিন্ট্য এই যে চাপ ও উফতার 
অল্প পাঁরবর্তনে আয়তনের আপরঁক্ষিকভাবে বিরাট পরিবর্তন ঘটে। 
তরল ও কঠিনের ক্ষেত্রেও উফত৷ বাঁদ্ধির ফলে প্রসারণ ঘুটে, কিন্তু গ্যাসের 
তুলনায় তুরল ও কঠিনের প্রসারঞ খুবই অজ্প*হয় । কাঁঠনের ক্ষেত্রে প্রসারণ 
হয়.সবথেকে কম | প্গ্যাসের কোন সীমাতল নেই । ফলেযে পান্নে রাখা যায় 
গ্যাস সেই পান্রের আয়তন ধারণ করে । তরলপদার্থও পান্লের আকার প্রাপ্ত 
হয় বটে, 'কন্তু তরলের উপরের তল নিঁদম্ট পৃষ্ঠ দ্বার সীমিত থাকে । 
এই মুক্তপৃচ্ঠের জন্য তরলের কতকগুলি বিশেষ ধর্ম দেখা যায়। কঠিনের 
আকার এবং আয়তন নির্দিষ্ট । 

একই পদার্থের গ্যাসীয় অবশ্থার ঘনত্ব তরল অবস্থার ঘন অপেক্ষা কম 
এবং তরল অবস্থার ঘনত্ব কঠিন অবদ্থার ঘনত্বের চেয়ে কম। তরল অবস্থা 
প্রকৃতপক্ষে কঠিন ও গ্যাসের মধ্যবতর্ঁ অবস্থা । বিভিন্ন গ্যাসের ক্ষেত্রে 
বছু ভোৌতধর্ম একই প্রকার হয়, কিন্তু কঠিন ও তরলের ক্ষেত্রে বিভিব 
পদার্থের ভৌতধর্মের মধ্যে প্রভূত পার্থক্য লক্ষ্য করা যায় । উদাহরণস্বরূপ 
বল! যায় যে প্রায় সব গ্যাসের ক্ষেত্রে সংনম্যতা গৃপাংক (00171016551)11169 
০০10161)1) এবং প্রসারণ গুণাংক (00600708611 01 63002129103) 
একই .হয়। 


2 ভৌত রসারন- নির্বাচিত পর্যায় 


বিভিত্ব গ্যাসের ভোত ধর্মগৃলির মধ্যে প্রভূত সাদৃশ্য থাকায় গ্যাসের 
আচরণ কতকগুলি সরল সূত্রদ্ধার৷ প্রকাশ কর! যায় । নিচে এই সূরুগুলি বর্ণন। 
করা হ'ল। 


বয়েলের তত্র (30105 125)$ অপাঁরবার্তত উফতায় গ্যাসের 
আয়তনের উপর চাপের প্রভাব ' সম্পর্কে পরীক্ষানিরাক্ষা করেন বর়েল 
(২. 13016, 1662) । মোটামুটিভাবে দেখা যায় যে 
উষ্ণতায় একটি নির্দিষ্ট ভন্পের গ্যাসের আয়তন চাপের ব্যস্ত 
অনুপাতে পরিবতিত হয় । এটিই বয়েলের স্। কোন গ্যাসের চাপ 
এবং আয়তন যথাক্রমে 7 এবং 7 হলে বয়েলের স্তর অনুসারে, অপাঁরবার্তত 
উষ্ণতায়, 


] 
৭ 
বা 7 -গ্রবক % 4 রর 
19 
বা 77 _ প্রুবক *** তত" (1) 


(1) নং সমীকরণ বয়েল সূত্রের .গাঁণাঁতক রূপ । 


যাঁদ কোন গ্যাসের প্রারান্তক চাপ ও আয়তন যথাক্রমে 5 ও 75 এবং 
শেষে চাপ ও আয়তন ধথাক্রমে 25 ও 75 হয়, তাহলে অপারবার্ডত উতায় 
(1) নং সমীকরণ থেকে পাওয়। যাবে, 


12577571797 রি রর (9) 


()ন নং সমীকরণের 'সাহাযষ্যে অপাঁরবার্তত উফতায় কোন গ্যাসের প্রারাস্তক 
চাপ ও আয়তন জানা থাকলে নিার্দন্ট পারমাণ চাপ পরিবর্তনের ফলে 
আয়তনের পারবর্তন জান। যাবে । 

সাধারণ বামুচাপ 160 মি.ম. (পারদ )। এই চাপকে প্রমাণ চাপ 
(2011721 01 56917020 1)15550116) বলা হয় । ০০ উফতাকে 
প্রমাণ উষ্চভা (7)01179] 01 5121020 (9101196196116) বলে । 


চার্সলের জুজ্র বা গে-লুসাকের জুত্র (01291165? 12৬ 01 929- 
ঘ71552,0:5 19) $ অপাঁরবর্তিত চাপে উফতার সংগে আয়তনের 
পাঁরবর্তন সংক্রান্ত সূত্াট আবচ্কার করেন পৃথক পৃথক ভাবে চার্লস 
(0. 4১0. 07210165178) এবং গ্রেন্বসাক (7. [. 09১- 


[,85520, 18902) । সূত্রটি হল, অপরিবর্তিত চাপে কোন নির্দিষ্ট 
ভরের গ্যাসের ০০ উষ্ণতার ঘে আয়তন থাকে প্রতি ডিগ্রী উক্ত 
বৃদ্ধির জন্য সেই আয়তনের এক নিষ্গিষ্ট ভগ্মীংশ (75) বৃদ্ধি পায় । 
যাঁদ £,০ উফতায় আয়তন 7: এবং £৪:০ উক্তায় আয়তন 7৪ হয়, 
তাহলে অপারবার্তত চাপে চার্লসের সূত্র অনুসারে 
77, 27947, 


পপ 
ও আগের 


5 2345 চি -: ও) 





| ] 
কারণ, ৮,-7,(1+78*2 


2794 
বা 7,০77, 2 (4 
77/-51০ উফতায় আয়তন এবং 7০-0:০ উফতায় আয়তন । 

(4) নং সমীকরণ থেকে স্পন্টই বোঝা যায় যে 2790 উফতায় 
কোন গ্যাসের আয়তন 0 হবে । সুতরাং গ্যাসকে এই উ্তার 'িচে 'নিয়ে 
যাওয়া কোন মতেই সম্ভব নয়। এই উফ্তাকে ০ আবসালউট (04) 
বল৷ হয় এবং এইভাবে উফতার আযাবসলিউট ব। পরমক্রমের প্রবর্তন কর৷ 
হয়। পরমন্ত্রমে প্রমাণ চাপে জলের 'হমাংক থেকে স্ফুটনাংক পর্যন্ত 
উফতান্ডতরের 100 ভাগের ] ভাগকে 1” ধর৷ হয় । .( সঠিকভাবে চার্লস 
সত্নের 'নার্দঘ্ট ভগ্রাংশ হ'ল 1/27816, অর্থাৎ 04- - 9793-16-01 
গাঁণাতক স্ীবধার জন্য 044 _ --%73-০ ধরা হয় )। 

উ্তাকে পরম এককে প্রকাশ করলে (9) নং স্মীকরণ দীড়াবে 
77,._.2 র 
৮?" উর. হা * (5) 
এখানে 7,-297817+1. এবং 78-7-2194+151 (5) নং 
সমীকরণকে নিচের মতও লেখ যায় 


ঢ_ উর 
নু পু (6) 
7 

নু 


7 ধ্রুবক ৰ টি | রী. ও (7) 


4 «.. ভৌত রসায়ন নির্বাচিত "পর্যায় .. 


07) নং সমীকরণ চার্লস সূত্রের গাণিতিক রূপ | চার্লস-এর সূত্রের 
সাহায্যে অপরিবর্তিত চাপে উফতার পারবর্তনের ফলে আয়তনের পাঁরবর্তন 
গাঁণাতিকভাবে নির্ণয় কর! যায় ॥ 

(7) নং স্ীকরণ থেকে টার্ন লূতের অপর রূপি পাওয়া যায় । 
তা হল, অপরিবর্তিত চাপে কোন গ্যাসের নির্দিষ্ট ভরের আয়তন 
তার পরম উদ্চভার.সমানুপাতিক ৷ 


সংযুক্ত সমীকরণ (001770£750 6009:6100 0£ 56966) ঃ চার্লস 
এবং বয়েল সম্রের সমন্বয় সাধন করে পাওয়া যায়, যখন উক্ণতা৷ এবং 
চাপ উভয়েই পরিবতিত হয় তখন নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন 
একই সংগে চাপের ব্যস্ত অনুপাতে এবং উঞ্ণভার জমান্ুপাতে 
পরিবতিত হবে। গাঁণাতকভাবে লিখলে 


77 ০ রি 7-2 আয়তন, 7- পরম উফত৷ এবং 7-চাপ। 


| অর্থাং 1777 25157" 2 2 | (8) 


2-ঞ্বক। (8) নং সম্মীকরণকে সংযুক্ত সমীকরণ বলা হয়। 4-কে 
প্রাত গ্রাম অণুর জন্য ধ্রুবক ধরা হয়। এইজন্য (8) নং সমীকরণাঁট এক 
গ্রাম অণু গ্যাসের জন্য ব্যবহৃত হয়। £ গ্রাম অণু গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রন্বক হবে 
%1। ফলে সংযুক্ত সমীকরণ হবে, 

1277.57202" *** *-* (9) 


কোন গ্যাসের প্রারভিক চাপ, আয়তন ও উফতা৷ যথাক্রমে £১, 775, 2 
এবং শেষ চাপ, আয়তন ও উফতা৷ যথান্রমে £৪, 779, 75 হলে (8) নং ব। 
(9) নং সমীকরণ থেকে সহজেই পাওয়া যাবে, 
75... 2186 

শু ৮০ ৬৪৪ ৪8 (10) 
যেসব গ্যাস (8) বা (9) নং সমীকরণ মেনে চলে তাদের আঘর্শ গ্যাস 
(10691 £৪3) বলা হয় এবং এই সমীকরণ দুটিকে আঘর্শ গ্যাসের 
সমীকরণ (50621 £95 601136101) বল৷ হয়। বান্তব গ্যাসসমৃহ এই 
সমীকরণ সম্পর্ণত মানে না, কোন কোন ক্ষেত্রে একেবারেই মানে না। এই 
কারণে বান্ডব গ্যাসসমূহকে প্রকৃত গ্যাস (1591 £53) বলা হয়। এ4-কে 





গ্যাস রি ঠ 


বল! হয় গ্রাম আপবিক গ্যাস গ্রুবক (00191 825 20275021701 
£-এর মান গ্যাসের প্রকীতির উপরে নির্ভর করে না। এইজন্য ?-কে 
বিশ্বজনীন গ্যাস গ্রুবক (21015615818 25 ০075090)-ও বলা হয় । 

চার্লস ও বয়েল সুরের সংযুক্ত সমীকরণের সাহায্যে কোন গ্যাসের অবস্থা 
সম্পর্কে বিশদ তথ্য পাওয়া যায়। অবশ্য রাসাম়্ীনক অবস্থার কোন 
তথ্য এই সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় না। ভৌত অবস্থায় গ্যাসের অবস্থা 
সাধারণত চাপ, আয়তন ও উফতার উপরে নির্ভর করে। স্থৃতরাং এই 
তিনটি পারিবর্তনশীল উপাদান জানতে পারলেই কোন গ্যাসের আচরণ অবগত 
হওয়া যায়। আবার (৪) বা (9) নং সমীকরণ থেকে দেখা ধায় যে যাঁদ 
দ্বটি পাঁরবর্তনশীল উপাদান জানা থাকে তাহলে তৃতীয় উপাদানাটও জান। 
যাবে । যেমন যাঁদ কোন গ্যাসের চাপ এবং আয়তন জান! থাকে তাহলে 
ডি প্রন্বক হওয়ায় উষ্ণতা সহজেই হিসাব করে নির্ণয় করা যাবে । এইজন্য 
4, 7৮ এবং ?-এর, অর্থাং চাপ আয়তন ও উষ্ণতার যে কোন দৃ'ঁটিকে 
স্বাধীনভাবে পাঁরবর্তনশীল বল! যায়। তৃতীয়টির পাঁরবর্তন সব সময়েই 
অপর দুটির পাঁরবর্তনের উপর নির্ভরশীল হবে । এই কারণে গ্যাসের ভৌত 
অবস্থা সম্পর্কে সম্যক জ্ঞানলাভের জন্য যে কোন দ্বাট পারবর্তনশীল উপাদান 
জানাই যথেন্ট। 


উদাহরণ (1) £ ] গ্রাম অণু কোন গ্যাসের চাপ 100 মি. 'ম. 
(পারদ) এবং আয়তন 2%%4 'লিটার হলে এ গ্যাসের উফতা কত? 
(1-8814 ১10” আর্গ প্রাত ডিগ্রী প্রাত গ্রাম অণু ।) 

(8) নং সমীকরণ অনুসারে এক গ্রাম অণু গ্যাসের ক্ষেত্রে 
777 
1 ৰ ম ৪ (11) 
চাপ 7-160 মি. মি. পারদ -16 সে. মি. পারদ 
-?6 ১196 ৯98] ডাইন/বর্গ সে. মি. 
কারণ পারদের ঘনত্ব- 196 গ্নাম/ঘ. সে. এবং মাধ্যাকর্ষণজানত 
ত্বরণ-_ 98] সে. মি. সেকেগ” । আয়তন 77 - 224 লিটার 
ৰ -- 92,400 ঘ. সে. 
উ্তা 1 ০9৮8, 6১৫98]. ১28,490 
8814 ৯» 10? 
উল রি 2৫ -0০। 





€ ভৌত রসায়ন- নির্বাচিত পর্যায় : 


উদ্দাহরণ (11) £ 270 উফতায় এবং 760 1ম. ম. (পারদ ) 
চাপে 0: গ্রাম হাইড্রোজেন গ্যাসের আয়তন কত হবে ? 
হাইপ্রোজেনের আণাবক ওজন - 2016. সুতরাং হাইড্রোজেনের 
গ্রামঅণু-সংখ্য। %_5 015/2016. (9) নং সম্মীকরণ অনুসারে 
11৩7" , 05 ৯8814 ৮ 10₹ (2784 27) 


এ পাস বিজ 


£ 2016 ৮76 ৯1586 ৯981 
-- 0098 ঘ. সে. 6098 লিটার । 


উদাহরণ (118) £ 270. উফতায় এবং 1" বায়ুমণ্ডল চাপে কোন 
গ্যাসের আয়তন & লিটার ॥ 1000 উফতায় এবং প্রমাণ চাপে এঁ গ্যাসের 
আয়তন কত হবে ? 
(10) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় 
7 হি নর 
নন এ 


দেওয়া আছে, প্রারস্তিক চাপ £$ _ 18 বায়ুমগুল, প্রারভিক আয়তন 75 
-& লিটার, প্রারভ্তিক উফতা 77297079794 27 ল ৪0০04, 
শেষ চাপ £৪9-1] বায়ুমগ্ুল, শেষ উফতা 7৪- 100০-38784. 
স্ৃতরাং শেষ আয়তন হবে 
17575751১৮৮ %৪7৪ ০. 
৪৮ টা 71800 93826 টার ॥ 
আ্যাভোগ্যাড়ো প্রকল্প বা জুত্র (4৮০2:2,070+5 12910009519 
0৫19৮) £ আযাভোগ্যাদ্রো (5. 4১505210, 1811) তার সন্রটকে 
প্রকল্প হিসাবে উপস্থাপিত করেন। প্রকল্পটি হল, একই উষ্ণতায় ও 
চাপে সম আয়তন সকল গ্যাসে সমান সংখ্যক অণু থাকে । অর্থাৎ 
যাঁদ দ্বট গ্যাসের চাপ, আয়তন, উফতা৷ এবং অণুসংখ্যা যথান্রমে £3, 775, 
15, %5 এবং 28) 75, 42, 79 হয় এবং £7$-778) 25722 ও 
7২ 7৮, হয়, তাহলে হবে, 
195 772 ৪5 পি (19) 
আযভোগ্যাড্রে। স্তরের সাহায্য কয়েকট প্রয়োজনীয় “সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়। 
যায়। এই সুন্রের সাহায্যে প্রথম প্রমাণিত হয় ষে মৌলক গ্যাসীয় 


গ্যাস "8৫৮ “ 
পদার্থগাঁলর ( নাক্ষুয় গ্যাস ব্যতীত ) অণুগুল দ্বিপরমাণুক ; কোন গ্যাসের 
আপোঁক্ষক ঘনত্ব তার আণাঁবক ওজনের অর্ধেক এবং প্রমাণ চাপে ও উফ্তায় 


এক গ্রাম অণু যে কোন গ্যাসের আয়তন 29" লিটার । এই সূত্রের সাহায্যে 
কোন গ্যাসের আগাঁবক সংযুক্তি নির্ণয় কর! যায় । 


ডালটনের আংশিক চাপ জ্ত্র (19916017+5 12৬ ০01 020121 
[01595026) £ মশ্রণে অংশগ্রহণকারী কোন গ্যাসের আংশিক চাপ বলতে 
বোঝা যায় একই উষ্ণতায় ও চাপে কেবলমান্ত্ এ গ্যাস মিশ্রণের সমগ্র আয়তন 
প্রাপ্ত হলে যে চাপ সৃম্ট হবে তাই । গ্যাসামশ্রণের সমগ্র চাপের সংগে মিশ্রণে 
উপস্থিত গ্যাসগ্ীলির আংশিক চাপের সম্পর্ক নির্ণায়ক সুন্রট আবচ্ষার করেন 
ডালটন (0. 10816018, 1801) । এই সূত্র অনুসারে গ্যাসমিশ্রণের সমগ্র 
চাপ মিশ্রণে অংশগ্রহণকারী গযাসসমুহের নিজ নিজ আংশিক 
চাপের সমষ্টির সমান । মিশ্রণে উপাশ্থিত 1, %, 3 নম্বর গ্যাসগ্ীলর আংশক 
চাপ যথাক্রমে 15, £৪, 1৪, *** এবং সমগ্র চাপ £ হলে ডালটনের স্ন্ন. 
অনুসারে 7-?+5+15+ 77 08) 


আংশিক চাপ গণনা (02100812610 01 [2116191 01655111) £ 
গ্যাসের সমগ্র চাপকে মিশ্রণে উপস্থিত কোন গ্যাসের আশাবক ভগ্নাংশ (77019 
£72,001017) দ্বারা গৃণ করলে সেই গ্যাসের আংাঁশক চাপ পাওয়। যায় । 

কোন গ্যাসের আগাঁবক ভগ্নাংশ বলতে বোঝা যায় 'মশ্রণে মোট যত 
গ্রাম অণু গ্যাস আছে সেই গ্যাসের উপস্থিত গ্রাম অণু সংখ্যা তার কত 
ভগ্নাংশ । মিশ্রণে উপাশ্ছিত 1, 9%, 9, *** নম্বর গ্যাসগ্ালর নিজস্ব গ্রাম অণুর 


সংখ্যা যথাক্রমে 19$) 72, 798, *** এবং আশাঁবক ভগ্নাংশ যথাক্রমে 
5, 2 ১%৪, **" হলে সংজ্ঞানুসারে 
? 


4 ্্্শ বটি রি হি তত নিজ ৮৬৮ সি 
হু এ ডি ডঃ 
75 1799 47765 4 


৫ 


০ শপ পাপা শি পিপল তরি তি পিসীপিপিমিল পালিশ পাটি পককাপিজপ এ 


9 -5- - 
9. 19511791757 7 


এটি নদ 
৪. 15179917547". 


মিশ্রণে উপাচ্ছত সবগুলি গ্যাসের আণাঁবক ভগ্াংশসমূহের সমন্টি ] হবে । 


8৪ - ভৌত রসায়ন-_নির্ধাঁচিত পর্যায় 
এখন প্রথম, "দ্বিতীয়, তৃতীয় প্রভাত গ্যাসগৃঁলির আংাঁশক চাপ নিচের 
স্মীকরণগঁল থেকে গণন। কর৷ যাবে । 
ঠ5০54217 )75 54947 ঠ5 75255 
এই স্মীকরণগৃঁলি নির্ণয় কর! যায় নিচের মত । 
একক "আয়তনের ক্ষেত্রে ?, -115707 7) ?9৯7৮82677 25 
কুচ; এবং 1৮ (73171121115 7 -)7027 হওয়ায় 


এ 175. 
7 ঠ.....-_-_- তি শিং 
£ ?, ২1158 11157" 


টি 272724% 
উদাহরণ ($)$ ] গ্রাম হাইড্রোজেন ও 10 গ্রাম কার্বন মনোক্সাইড 
গ্যাসের মিশ্রণের মোট চাপ 800 মি. মি. । প্রত্োকের আংশিক চাপ কত ? 
1 গ্রাম হাইস্রোজেন _ 1/2 0: গ্রাম অণু হাইড্রোজেন এবং 10 গ্রাম 
কার্বন মনোক্সাইড _ 10/29 -0:35৭৪ গ্রাম অণু কার্বন মনোক্সাইড ৷ অতএব, 


দার হেত রঙা 
145 05 রি 0:357% * 800 466 / ম. ম. 


এবং 1%০০ ₹৪০০0--466"7 9339 মি. মি. | 


উদ্দাহুরণ (11) £ একটি গ্যাস-মিশ্রণে ওজনের শতকরা 20 ভাগ 
হাইড্রোজেন এবং শতকরা 80 ভাগ অক্সিজেন আছে। মিশ্রণের সমগ্র চাপ 
] বায়ুমণ্ুল। মিশ্রণে উপস্থিত হাইড্রোজেনের আধাঁশক চাপ নির্ণয় কর ॥ 
( কলকাতা, সাম্মানিক, 1912 অনাদত । ) 

হাইড্রোজেন ও আঁকজেনের আণাঁবক ওজন বথান্রমে 2 ও ৪891 
100 গ্রাম মিশ্রণে 20 গ্রাম অর্থাৎ 20/ ব! 10 গ্রাম অণু হাইদ্রোজেন এবং 
80 গ্রাম বা 80/92 বা 2৮ গ্রাম অণু আঁক্পজেন আছে । সুতরাং 


10 টি 
ঠিনত 10+?5 ৮1 08 বায়ুমগ্ল 
এবং 109 157 7 ৮-02 বাযুমণগ্ুল । 


উদ্ধাহরণ (111) £ আঁক্জেন, নাইট্রোজেন ও 'হালয়াম গ্যাসের একটি 
মিশ্রণের মোট চাপ 800 মি. মি. । আঁকজেন ও নাইস্রোজেনের আংাশক 
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চাপ যথাক্রমে 293 ও 104 মি. মি. হলে মিশ্রণে 'হালয়ামের আর্ণাবক 
ভগ্নাংশ কত? সম্পূর্ণ মিশ্রণের ভর যাঁদ 1869 গ্রাম হয় তবে নাইঞ্রোজেনের 
পরিমাণ কত হবে ? 


অক্সিজেন ও নাইস্রোজেনের সম্মিলিত আংশিক চাপ _ %95 + 104 
83871 মি. মি. । সুতরাং ডালটনের সূত্র অনুসারে 'হালিয়ামের আংশিক 
চাপল 8০০-- 831 74698 মি. মি. । 


যেহেতু [লও _ 47 


সুতরাং. এ৪০-/০-৫০-05788 


একইভাবে 4ম ল 104/800 _ 01800 
এবং 05 _]1--018009-- 05788 _ 02919. 


05788 গ্রাম অণু হালিয়াম _ 4 ৯05188 _ 93159 গ্রাম হিলিয়াম ; 
01800 গ্রাম অণু নাইভ্রোজেন _ %8 ১:0:1900 - 86400 গ্রাম 
নাইদ্রোজেন এবং 02919 গ্রাম অণু অক্সিজেন _ ৪9 ১:0:2919- 9810 
গ্রাম অক্সিজেন । মোট পাঁরমাণ _ 152799 গ্রাম । 

162799 গ্রাম গ্যাসে নাইগ্রোজেনের পাঁরমাণ 86400 গ্রাম ॥। স্ৃতরাং 
1563 গ্রাম গ্যাসে নাইস্রোৌজেনের পাঁরমাণ হবে, 


1563 ৮ 96400 ._ 7. 
শহগাগিঠ 08৭9 গ্রাম। 
ব্যাপন ও নিঃসরণ (1016051017 170 96019101)) £ কোন 

পদার্থের সর্ধন্র সমানভাবে ছাঁড়য়ে যাওয়ার নাম ব্যাপন। এই ছাড়য়ে 
যাওয়ার জন্য যে চ্ছানের প্রয়োজন তা সম্পূর্ণ শূন্য হতে পারে অথবা অপর 
কোন পদার্থ দ্বারা আংাঁশক অধিকৃত থাকতে পারে । যেমন দুটি পান্রে দুটি 
শবাভন্ন গ্যাস নিয়ে একত্র সংযুক্ত করলে দেখ। যায় ষে দু'টি গ্যাসের প্রত্যেকেই 
দুটি পাত্রের মধ্যে ছাড়িয়ে পড়ে। আবার যাঁদ একটি পার শূন্য হয় তাহলে 
এঁ অবস্থায় অপর পান্রে রাঁক্ষত গ্যাস দুটি পান্নই পূর্ণ করে। ব্যাপনসংক্রান্ত 
পরীক্ষায় সাধারণত গ্যাসকে সাচ্ছদ্রু মাধ্যমের মধ্য দিয়ে প্রবাহত কর! হয় । 
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ছোট একট ছিদ্রের মধ্য দিয়ে গ্যাস প্রবাহিত হওয়ার ঘটনাকে বলা হয় 
নিঃসরপ। 

একটি গ্যাসভার্ত বেলুনের ভিতর থেকে গায়ের অসংখ্য ক্ষুদ্ু ক্ষুদ্র ছিদ্র 
দিয়ে ধীরে ধাঁরে গ্যাস বোরিয়ে যায় এবং বেলুনের আয়তন ভ্রমশ কমে আসে । 
এক্ষেত্রে যাপন সংঘটিত হয় । কিন্তু বেলুনের গায়ে একটি আলাপনের 
ডগাদ্বারা ছোট এক 'ছদ্র সৃষ্টি করলে ( ছিদ্ুটি বেলুনের সাচ্ছদ্র দেওয়ালের 
ছিদ্রের চেয়ে অনেকগৃণ বড় ) ভিতরের গ্যাস এ 'ছিদ্রু দিয়েই বাহর্গত হবে এবং 
বাইরে পারব্যাপ্ত হবে । এক্ষেত্রে নিঃসরণ ঘটে । 

ব্যাপন ও নিঃসরণ একই সৃন্ন মেনে চলে। সূত্রটি আবিচ্কার করেন 
গ্রাহাম (0. 01817917, 1829) | এই কারণে সৃন্নটি গ্রাহাম-সূন্র নামে 
পারচিত। সূত্রটি হল, অপরিবতিত চাপে কোন গ্যাসের ব্যাপনের ছার 
তার ঘনত্বের বর্গমুলের ব্যস্ত অনুপাতে পরিবতিত হয় 


যাঁদ %$ এবং %5 যথান্রমে 1 ও ৪ নম্বর গ্যাসের ব্যাপনের হার এবং 
15 ও 1995 এ গ্যাস দুটির ঘনত্ব হয়, তাহলে গ্রাহামের সূত্র অনুসারে, 


05._ ৬/%, (14) 
22 /)2 


যেহেতু কোন গ্যাসের আগাঁবক ওজন একই উঞ্তায় ও চাপে তার ঘনত্বের 
সমানুপাতিক, অতএব 


-৬/%" রা ৮. ছি (15) 


74২ ও 145 যথারুমে ] ও 9 নম্বর গ্যাসের আরাবক ওজন । 

গ্যাসের অণুগ্ুলি গাঁতিশীল হওয়ার জন্যই ব্যাপন হয়। স্বভাবতই 
ব্যাপনের হার আগাঁবক বেগের উপর নির্ভরশীল হবে ॥ সুতরাং যাঁদ 1 ও 
নম্বর গ্যাসের গড় আণাঁবক বেগ যথাক্রমে ০২ ও ৫5 হয়, তাহলে হবে, 


০3০০ 25 এবং ০৪০০ 28: 
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(16) নং সমীকরণে 5%:/2৪-এর পাঁরবর্তে 6২/৫৪ ব্যবহার করে 
পাওয়া যায়, | 


255০৯ /71, 
০৪ 145 
এই সমীকরণ অনুসারে আপোঁক্ষক আগাঁবক বেগ হিসাব করা যায় । 
কোন গ্যাসের ব্যাপনহার যাঁদ ০ ঘ. সে. প্রীত সেকেও হয়, তাহলে 
£ সেকেণ্ড সময়ে ষে মোট আয়তনের ব্যাপন হবে তার পাঁরমাণ £% ঘ. সে. । 
দু'টি গ্যাসের ব্যাপনহার যথাক্রমে %5 ও 0 হলে এবং গ্যাসদু্টির একই আয়তন 
ব্যাপানত হতে যাঁদ সময় লাগে যথাক্রমে £২ ও ৪ সেকেওু, তাহলে 


2115 _ 2212 


(16) 


1509 


বা 
2৪. 22 


(15) 


(14), 016) ও (017) নম্বর সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 


28079 95 2 
/ 22 ৬/£, (18) 


এবং লে 14+ (19) 


একই উফতায় ও চাপে একই পাত্রের মধ্য থেকে দুটি গ্যাসের একই আয়তন 
ব্যাপানত হতে যে সময় লাগে তা মাপলে গ্যাস দু'টির ঘনদ্ব-অনুপাত জানা 
যাবে । একটি গ্যাসের ঘনত্ব জান৷ থাকলে অপর গাসের ঘনত্ব সহজেই হিসাব 
কর৷ যাবে । 


উদ্দাহুরণ (1) $ হাইড্রোজেনের গড় আণাঁবক বেগ ঘণ্টায় 8000 
কলোমটার হলে একই উফতায় ও চাপে নাইত্রোজেনের গড় আগাঁবক বেগ 
কত হবে ? | 

(16) নং সমীকরণ অনুসারে ে5/পেও _ 414 ঘ১114ঘ, 

বা 0ও- ০৪ +/ 1,114 ম, 


টা 2. 
-৪০০০%৬/ 22692 1ক. মি. প্রাত ঘণ্টা । 
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উদ্ধানুরণ (38) £ প্রমাণ চাপে ও উফতায় হাইড্রোজেন ও আকসিজেনের 
সমায়তনিক মিশ্রণে হাইড্রোজেনের ব্যাপনের হার যাঁদ 1 ঘ. সে. প্রাত সেকেও 
হয় তবে ] গ্রাম অপু অক্সিজেনের ব্যাপন হতে কত সময় লাগবে 2 


(15) নং সমীকরণ থেবে থেকে, 


2 [73 তি ্- 


_. /]7) 1 
%/0 ৭ টররাঃ 


॥- ঘ. সে. প্রাত সেকেও। 


প্রমাণ চাপে ও উফ্তায় এক গ্রাম অণু আঁক্সজেনের আয়তন 22400 
ঘ. সে.। এই আয়তন ব্যাপানত হতে সময় লাগবে 4 ১ 22400 সেকেও 
বা 4 *22400/60 ১৯60 ঘণ্টা _ 24 ঘ. 88 মি. 4 সে. । 


উদাহরণ (71) 8 কার্বন ডাই অক্সাইড ও ওজোনের ব্যাপন বেগ দেখা 
গেল 088 : 0549. কার্বন ডাই অক্সাইডের পাঁরচিত আগাঁবক গুরুত্ব থেকে 
ওজোনের আণাঁবক গৃরুত্ব (ওজন ) নির্ণয় কর। (কাঁলকাতা 1970) 


(15) নং সমীকরণ থেকে পাওয়। যায় । 
৬/ 140, _ ০, 
1100, ৪ 05 


সুতরাং 74০, (৮) বির (952) ১৫44-50-89. 
গ্যাস গ্রদ্ঘক 1"এর মান নির্ণয় (1)65177117961017 0: 026 
৮2:10195 0£ 0175 525 007092106 /)£ প্রমাণ চাপে ও উফতায় 
হাইড্রোজেন গ্যাসের ঘনত্ব 0:089 গ্রাম/লটার ৷ হাইড্রোজেনের আণাঁবক 
ওজন 2016 হওয়ায় প্রমাণ চাপে ও উষ্ণতায় তার গ্রাম আণবিক আয়তন 
হবে :016/0-089 বা 294 লিটার । কোন গ্যাসের আণাবক ওজন 
হাইড্রোজেনের তুলনায় যতগৃণ বোশ তার ঘনত্বও হাইড্রোজেন অপেক্ষা, ততগৃণ 
বোশ হবে। সূতরাং যে কোন গ্যাসের ক্ষেত্রেই গ্রাম আণাঁবক আয়তন হবে, 
প্রমাণ উফতায় ও চাপে, %2%4 .লিটার । আ্যাভোগ্যাদ্রো স্তর অনুসারে একই 
চাপে ও উফ্তায় একই আয়তনে 'বাঁভন্ন গ্যাসের অণৃসংখ্যা সমান হওয়ায় 
এক গ্রাম অথু যে কোন গ্যাসের অণুসংখ্যা একই হবে । এই সংখ্যাকে বল। 
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হয় অটাক্কোগ্যাড়ো সংখ্যা (45025010 12111771961) এবং একে এই 
পুন্তকে £$ দ্বার প্রকাশ কর হবে। 

প্রমাণ চাপ-৭6 সে. মি. পারদ, প্রমাণ উফতা _ ০0০5 794 । 
এই অবস্থায় কোন গ্যাসের গ্রাম আণাবক আয়তন - 9294 লি. 
8, 400 ঘ. সে. । 

আদর্শ গ্যাসের এক গ্রাম অণুর ক্ষেত্রে 

চলা বাতিল রর (0) 

এই সমীকরণে 7, 7 এবং ?-এর মান বসালে 7-এর মান পাওয়া, যাবে । 
কিন্বু তার পূর্বে £€-এর একক সম্পর্কে একটু আলোচনা করা দরকার । 
সে. গ্রা. সে. (০. 5. 5.) এককে 4?-কে প্রকাশ কর৷ হয় ডাইন সে. মি. ৭, 
7/-কে প্রকাশ করা হয় ঘ. সে. এবং ?-কে প্রকাশ করা হয় ০৫ এককে। 


সুতরাং, 
7-এর একক -£-এর একক ৯ 7-এর একক 
?1-এর একক ১৮/-এর একক 


_ ডাইন ৮ঘ. সে. 
সে. মি.২ ১ /গ্াম অনু 


- আর্গ/ডিগ্রী/গ্রাম অণু । 


75 £7/ _76 ৯196 ৮981. ৮22,400 
৯ 


218 
- 8814৯ 10: আর্গ/ঁডগ্রী/গ্রাম অণু. **" (91) 
কারণ চাপ £-৭6 * 196 *981 ডাইন/সে. ি.” ; প ঘনত্ব 
- 196 গ্রা./ধ. সে. এবং মাধ্যাকর্ষণজাঁনত ত্বরণ - 981 সে. মি./সে.? 
?শ্এর অন্যান্ত একক £ যেহেতু ] জ্বল - 107 আর্গ এবং 4 টি 














--] ক্যালার । অতএব 

7ল৪: 94 ০- ₹8:814 স্ল/াড্রী/্রাম অপু... 9) 
81914. মন্‌ 
4184. _ 1987 ক্যালার/ডগ্রী/গ্রাম অণু (29) 


এ ছাড়া আরও একটি এককে £-এর মান প্রকাশ কর। যায়। 
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৮76 সে. মি.-1 বাসথুমগ্ল; 75294 টার এবং 
?7-2%784 ধরলে 


751 ৮224 বাহুমণ্ডল »লটার 
৪. ডিগ্রী 


00821 লি. বায়ুমগুল/ডগ্রী/গ্রাম অণু *** (94) 


[গাম অণু 


গযাস্লেল্স গভিন্বাদ্ত (010661৩ 18০০ 01 28898) 


গ্যাসের গতিবাপ 2 গ্যাসের জ্ঞাত ধর্মসমূহের ব্যাখ্যার জন্য গ্যাসের 
গ্লাতিবা্দ-এর জন্ম হয় । বছ বৈজ্ঞানকের চেন্টার ফল হিসাবে গাঁতবাদের 
উৎপান্ত হলেও প্রধানত ম্যাক্সওয়েল (]. 0. 212স611, 1860) এবং 
বোল্ট্স্মযান (].. 13011217721017, 1868) এর সঠিক রূপট প্রদান করেন । 
গাঁতবাদ দ্বারা গ্যাসের সব ধর্মকেই ব্যাখ্যা করা যায় । প্রকৃত গ্যাসের ক্ষেত্রে 
বহু বিচ্যুত অবশ্য লক্ষ্য করা যায়। প্রকৃত গ্যাস এবং এইসব বিচ্যাত 
সম্পর্কে পরে আলোচনা করা হবে। যেসব গ্যাস সকল অবচ্থায় গ্যাস- 
স্রসমূৃহ মেনে চলে তাদের বলা হয় আদর্শ গ্যাস (10621 899) । 
গাঁতবাদের মূল ধারাগ্ীলর সধাক্ষপ্ত ভাষ্য নিম্নরূপ । 

কোন 'নার্দণ্ট গ্যাস একই ভরাবাশন্ট ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণাদ্বারা গঠিত । এই 
কণাগুলির নাম অণু (0201600119)। অণুগ্ুল সম্পূর্ণরূপে শ্ঘিতিষ্থাপক 
(618,520), গোলাকার কঠিন পদার্থ । 

অণুগ্ুলি উচ্চ ও অসম বেগসম্পন্ন, পান্রের মধ্যে সবাঁদকে সরলরেখায় 
ভ্রমণরত | ভ্রাম্যমাণ অবন্থায় অণুগলির পরস্পরের মধো সংঘর্ষ ঘটে এবং 
অণুগুলির সঙ্গে পাত্রের দেয়ালের সংঘর্ষ ঘটে । দেয়ালের সংগে সংঘর্ষের ফলে 
চাপের উৎপাত্ত ঘটে। সংঘর্ষের ফলে অথুর্থালর গাঁতর "দক ও মাত্রার 
পাঁরবর্তন ঘটে । 

কমচাপে অণুগ্ুলি পারস্পারক আকর্ষণবাঁজত । এদের সাম্মীলত 
আয়তন পানের আয়তনের তুলনায় অত্যন্ত কম। তাই অথুগলির নিজস্ব 
আরতনকে সবসময়েই উপেক্ষা করা যায় । 

উফতা৷ অথুগালর গতীয়শাক্তর পাঁরমাপক । প্রকৃতপক্ষে অরুর্থুলর 
গতীয়শীক্ত পরম উফতার সমানুপাঁতক ॥। উফত৷ স্থির থাকলে অণুগুলির 
গড়বেগ ও গড় গতীয়শাক্ত নাঁদষ্ট থাকে । 


5540 


৬৬ গ্যাস 1৮ 
চি 


গাতিবাদের পক্ষে প্রমাণ (55106706517 19৮০৫: 01 086 
11660 (6০015) £ গাতবাদের সবগুলি ধারণাকে প্রত্যক্ষভাবে প্রমাণ 
করা সম্ভব নয়। কিন্তু পরোক্ষভাবে এইসব ধারণার সতাতা নিরূপণ 
কর যায়। 

গ্যাসের অণুসমূহ যে উচ্চবেগসহ সকলাদকে চলমান ত৷ বোঝা যাবে 
কোথাও একটি উদ্বায়ী গন্ধদ্রবযর শিশির মৃখ খুলে দিয়ে । দেখা যায় 
পার্খববতাঁ হ্ছানসমূহে গন্ধ পাঁরব্যপ্ত হতে সময় লাগে খুবই কম, অর্থাৎ গন্ধদ্রবোর 
অণু বাঙ্পীয় (গ্যাসীয় ) অবস্থায় ভীব্রবেগে চলতে শুরু করে । আবার 
এই গন্ধ যে বছদুর পর্যন্ত অগ্রসর হয় না তার দ্বার প্রমাণ হয় যে অণুগৃলি 
চতুষ্পার্থন্থ বায়ুর অণুসমূহের বাধা সম্পূর্ণ আঁতন্রম করতে সমর্থ হয় না। 
বায়ুর অণুগ্বালর সংগে সংঘর্ষের ফলে তাদের গাঁতপথের 'দিকপাঁরবর্তন 
হয় এবং শেষ পর্যন্ত অণুগৃি স্বল্প পাঁরসরের মধ্যেই ঘোরাফেরা করতে বাধ্য 
হয়। প্রসারণদ্বারা গ্যাস শৃনাম্থান পূর্ণ করতে পারে। গ্যাস বাঁদ চলমান 
কণাদ্বার। গঠিত হয় তবেই এইরূপ হওয়া সম্ভব । 

গ্যাসের ক্ষেত্রে ব্রাউনীয় গাঁতর (পরে আলোচ্য ) অস্তিত্ব উপরের 
ধারণাগ্ুলকে সমর্থন করে । 

গ্যাসীয় অণুসমূহের সরলরৈখিক বেগ ডুনয়ারের (1)8100)91, 1911) 
পরীক্ষান্থারা প্রথম প্রমাণত হয় । এই পরীক্ষায় তান খাড়া একট শ্নীকত 


গাসপ 


চিত্র 10. ডুনর়ারের পরীক্ষা! 


নলের মধ্যে কেন্দুস্থলে 'ছিদ্রুসমান্বত দুটি পাঁটিশন স্থাপন করে নাটকে মোট 
নাট কক্ষে বিভক্ত করেন এবং নিম্নতম কক্ষে অল্প সোঁডয়াম ধাতু রেখে 
উত্তপ্ত করে সোঁডয়াম বাষ্প তৈরী করেন। দেখা যায় যে বেশির ভাগ 
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সোডিয়াম বাজ্প প্রথম কক্ষের ঠাণ্ডা দেয়ালগাঁলর পৃণ্ঠদেশে সাঁশচত হয়। অল্প 
পাঁরমাণ দ্বিতীয় কক্ষের ছাদে এবং আরও অল্প পারমাণ তৃতীয় কক্ষের ছাদে 
জমা হয়। সরলরৈখিক বেগ থাকলে সোডিয়াম অণুগুলি, জ্যামিতিক 
দিক থেকে বিচার করলে, দ্বিতীয় ও তৃতীয় কক্ষের ছাদের যে অংশে সপ্টিত 
হওরা উচিত সেই অংশেই সণ্চিত হয়। পরন্ যেহেতু অণুগীলর সরলরোখিক 
বেগ বজায় থাকে অতএব বাম্পীয় অবস্থায় তাদের মধ্যে পারস্পরিক আকর্ষণ ব৷ 
বিকর্ষণ খুবই কম হয় । 

গাঁতবাদের সপক্ষে সবচেয়ে বড় প্রমাণ এই যে গাঁতবাদ থেকে শুরু করে 
গ্যাসের পারচিত সব সূত্রগুলিই উপপাদন করা যায় । 


বেগের উপাংশসমু (ড61090365 00171101161765) 8 একটি 
নির্দিষ্ট অণুর বেগ যাঁদ ৫ হয়, তাহলে £-কে পরস্পর লম্বভাবে অবস্থিত 
তিনটি অক্ষে %, % এবং £ উপাংশসমান্বত একটি ভেতর দ্বারা প্রকাশ করা 
যায়। এর ফলে পাওয়া যায়, 


09 7246৪ 4-/% 420 রঃ টহ (5) 


€ বেগ-সমন্িিত সকল অণুর ক্ষেত্রেই (28) নং সমীকরণ প্রযোজ্য হবে, তা 
অরুগলর গাতর দিক বাই হোক না কেন। বাঁভল্ন ক্ষেত্রে %, % এবং 
এর মান অবশ্য পৃথক হতে পারে । যেহেতু সকল দিকে ভ্রমণের সম্ভাবনা 
একই হবে, সেই কারণে যে কোন অক্ষের সমান্তরাল উপাংশের গড় মান শূন্য 
হবে। যেমন £, অর্থাৎ £-উপাংশের গড় মানের ক্ষেত্রে দেখা যাচ্ছে যে 
পরস্পর 'বিপরীতাঁদকে উপাংশসমূহের একই সভাবনা থাকায় +4 এবং --& 
সমানভাবে সম্ভব হবে, ফলে তাদের গড়, %, শূন্য হবে। পক্ষান্তরে একাট 
অক্ষের সমান্তরাল বেগ-উপাংশের বর্গের গড়, যেমন %৪, কখনো শূন্যের সমান 
হবে না, কেননা কোন রাশির বর্গ সব সময়েই ধনাত্মক । আবার যেহেতু 
বেগের কোন একাট 'নার্দন্ট দিক অপর কোন 'দিক অপেক্ষ। অগ্রাধকার পেতে 
পারে না, অতএব অপর দুটি অক্ষের ক্ষেত্রেও উপাংশের মান একই হবে। 
স্বৃতরাং দেখা যাচ্ছে যে, 


%%4 2?) 95 _ 00 85 ই (26) 
(25) ও (26) নং সমীকরণ একান্ত করে পাওয়। যায়, | 
792 স্% ৪-087$ ০৪. ৪ ৫5 (27) 


গ্যাস ]৭ 


যাঁদ অনৃসম্হ একই বেগ € সহকারে চলে তাহলে (27) নং সমীকরণ 
প্রযোজ্য হবে । 

গড় বর্গবেগের বর্গমুল (২০০ 11621) 80827 ৮109010/) ঃ 
- একট 'নার্দন্ট গ্যাসে যাঁদ % সংখ্যক অণু থাকে এবং অণুসমূহের মধ্যে 
%, সংখ্যকের বেগ ০5, £%5৪ সংখ্যকের বেগ ০৪, %5৪ সংখ্যকের বেগ ৫৪ 
প্রভৃতি হয়, টানার রানি এর বাসার পাওয়া যাবে নিচের 
সমীকরণের সাহায্যে । 


রি তি 
০৪:510502 ১+11209%1778089 1" 
71105770517. 
_18505%7118025 17250551111 রর 
?? (48) 


০৪-এর বর্গমূলকে, অর্থাৎ +/০৪-কে গড় বর্গবেগের বর্গমূল বলা হয়। 
অণুসমূহের ভ্রমণ-সন্ভাবন৷ সবাঁদকে সমান হওয়ায় গড় বেগ শূন্য হয়। এই 
অসুবিধা দূর করার জন্য গড় বর্গবেগের বর্গমূল, */ ৫৪ রাশিটি ব্যবহার 
কর! হয় । 


গ্যাসের চাপ (016 71555015 ০ ৪ £25)£ ধরা যাক 
77 আয়তন ও / বাহুদৈর্ঘ্যাবাশষ্ট একটি ঘনাকার পানে কিছু গ্যাস আবদ্ধ করা 
হল। প্রাতটি 'গ্যাসীয় অণুর ভর %, পান্রমধাস্ছিত সর্বমোট অণুসংখ্যা 4 
এবং গ্যাসদ্বারা সৃষ্ট চাপ 41 

যেকোন একটি অণুর বেগ াঁদ ০ হয় তাহলে ৫-কে পরস্পর সম্কোণে 
অবাস্থিত তিনটি অক্ষরেখায়, এক্ষেত্রে %, % এবং 2 অক্ষরেখায়, তিনটি 
উপাংশ যথাক্রমে £, % এবং £-তে বিভক্ত করা যেতে পারে । তাহলে 

02552468109 + 20, 

%-অক্ষরেখাকে পান্রের যে কোন একটি বাহুর সমান্তরাল ধরা হল। অর্থ 
যখন ডানাদকে যাবে তখন যাঁদ তার বেগ ধনাত্মক হয়, তাহলে যখন 
বাঁদকে যাবে তখন তার বেগ হবে খণাত্বক । অণু প্রাত সেকেণ্ডে দেয়ালের 
সংগে সংঘর্ষ ঘটাবে £%/1 বার । যেকোন একবার সংঘর্ষের পূর্বে ভরবেগের 
(0701161)6077) পাঁরমাণ হবে £%1 এবং পরে ভরবেগের পাঁরমাণ হবে 
--?%/%, কারণ অগৃগুলি সম্পূর্ণভাবে চ্ছিতস্থাপক | সুতরাং প্রাত সংঘর্ষে 


9 
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ভরবেগের পাঁরবর্তন হবে 7%-- (--%7%) বা 271 এবং প্রাত সেকেগে 
ভরবেগের পারবর্তন হবে 214 ৯৫/// বা 2%276/1। 


*_--৮---- 





চিন্ত্র 11. গ্যাসের চাপ নির্ণয় 


একইভাবে 9 এবং 2 অক্ষরেখা বরাবর প্রাত সেকেগডে প্রাত অণুর 
ভরবেগের পাঁরবর্তন হবে যথাক্রমে 2%%%/1 এবং 27111 1 

সুতরাং প্রাত সেকেণ্ডে অর্ুটির ভরবেগের মোট পারবর্তন হবে, 

2715 27705 , 2729৭ 27066 4-*4+20) 27৮05 

চা 5 5 

একটিমাত্র অণুর ক্ষেত্রে উপরের হিসাব সঠিক হলেও, খন সব অণু 
একসংগে ধরা হবে তখন বেগ ০-এর পাঁরবর্তে অণুসমূহের গড় বর্গবেগের 
বর্গমূল */ ০৪ ব্যবহার করতে হবে । সুতরাং সরগুঁল অণুর একক্রে প্রতি 
সেকেণ্ডে ভরবেগের পাঁরবর্তন হবে | 

2708 ১৫ বিরতি 2410» 


সত শাস্ সপ ॥ 


£ | 


নিউটনের স্তন থেকে জানা বায় যে প্রাত সেকেণ্ডে ভরবেগের পারবর্তন 
প্রকৃতপক্ষে প্রযুক্ত বলের সমান ( ভরবেগের পারবর্তনের দিক ও বলের ক্রিয়ার 
দিক অবশ্য একই হতে হবে )। আবার চাপ একক ক্ষেত্রে প্রযুক্ত বলের 
সমান হওয়ায়, 
7৯ প্রাত সেকেণ্ডে ভরবেগের মোট পাঁরবর্তন 

_ দেয়ালগঁলর মোট ক্ষেত্রফল 

_ 28411 55 
1৮615 








| 


701৬0 
77 


অর্থাৎ /77 5 8171 05 | (29) 


(29) নং সমীকরণকে গতি সমীকরণ (15660 65002) বলা 
হয়ে থাকে । এই সমীকরণ অনুসারে চাপের সঠিক মান পাওয়া গেলেও 
(যেভাবে এই সমীকরণের উপপাদন কর৷ হয়েছে তা সন্তোষজনক নয় । এক্ষেত্রে 
পান্রটকে ঘনাকার ধরে বিষয়টিকে আঁতমান্রায় সরল করা হয়েছে । এজন্য 
গ্যাসের চাপ সংক্রান্ত সমীকরণ বা গাঁত সমীকরণ উপপাদনের অনেকগীল 
পদ্ধাতর উদ্ভব হয়েছে । খুব সঠিক পদ্ধাতগ্বীল গাঁণাতক দিক থেকে খুবই 
জটিল, আবার খুব সরলগুি, উপরের মতই, মোটেই সন্তোষজনক নয়। 
অতি সরল পন্ধাতগুঁলিতে দেয়ালের সংগে সংঘর্ষের পাঁরমাণ নির্ণয়ে ভূল 
থেকে যায়। নিয়বাণত বিকল্প উপপাদন এইপ্রকার ক্রাট থেকে মুক্ত এবং 
গ্াঁণাতক দিক থেকেও মোটাম্বটি কম জটিল । 


গ্যাসের চাপ- বিকল্প উপপাদন (7116 1[7551119 ০: & 
£95-_916917726159 ৫2110201011) £ ধরা যাক একটি নাদদ্ট আয়তন 
7” ঘন সেশ্টমিটারে গ্যাসের অণুসংখ্যা 71 এর মধ্যে প্রতি ঘন 
সোৌশ্টামটারে %« সংখ্যক অণু দিক-নার্বশেষে একই বেগ ৪ সহকারে 
ভ্রাম্যমাণ । এই ?%5 সংখ্যক অণুর মধ্যে প্রাত ঘন সেশ্টিমিটারে %: সংখ্যক 
অণুর একটি নিার্দষ্ট দিকে বেগের উপাংশ &২ ধরা যাক । . এ একই দিকে 
প্রাত ঘন সোশ্টামটারে %9 সংখ্যক অণুর বেগ-উপাংশ %৪, %৪ সংখ্যক অণুর 
বেগ-উপাংশ &5 প্রভৃতি ধরা বাক । 5 অণুর গাঁতবেগের দিকের সংগে 
সমকোণে পাত্রের দেয়ালের এক বর্গ সেপ্টিমিটার পাঁরামিত ক্ষেত্র কল্পনা করা 
যাক। অণুগাীলর বেগ-উপাংশ %5-এর দিক এই দেয়ালের সংগে সমকোণ 
সৃষ্টি করে। অত্যগুক 2/ সময়ে দেয়ালের এক বর্গ-সেশ্টামটার ক্ষেতে যে 
অপুগ্বীল আঘাত হানবে তাদের সংখ্যা হুল সময়ের শুরুতে চিন্রায়ত 
( চিত্র নং 12) ক্ষুদ্র আয়তনে যে সকল অণু ছিল তাদের মোট সংখ্যার সমান । 
এই ক্ষুদ্রায়তাঁনক ক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য £:৫£ এবং যেহেতু এর প্রন্থচ্ছেদ ক্ষেত্রফল 
] বর্গ সেশ্টিমটার, অতএব এর আয়তনও হবে £২0/1 এ আয়তনে 
বেচা অণুর সংখ্যা হবে %২%05 | যেহেতু £%:%50$ সংখ্যক অণু ৫ 


৩০5 ৩০91 


£ কারণ 7-45 
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সময়ে দেয়ালের ! বর্গ সোণ্টামটার ক্ষেত্রে আঘাত করে, সুতরাং ] ব. সে. 
ক্ষেত্রে প্রতি একক সময়ে আঘাতের হার হবে 7%5%5 । অণুগীল সম্প্ণ 
স্ছিতিস্থাপক হওয়ায় দেয়ালের সংগে আঘাতের পূর্বে ও পরে তাদের বেগের 
পাঁরমাণ একই থাকবে এবং নীর্দষ্ট অক্ষ এবং প্রারভিক ও শেষ দিকের মধ্যে 


চিত্র 1'2. দেয়ালের সংগে অগুসমূছের সংঘর্ষ 


সৃদ্ট কোণও একই হবে । অতএব ? ভরাবাশজ্ট একটি অণুর অক্ষের সংগে 
সমান্তরালে এবং দেয়ালের দিকে সংঘর্ষের পূর্বের ভরবেগ হবে ?715 এবং 
সংঘর্ষের পরে বিপরীতাঁদকে ভরবেগ হবে %1%5 ॥ ফলে দেয়ালের সংগে 
লম্বভাবে ঘটমান প্রাত সংঘর্ষের জন্য ভরবেগের পরিবতন হবে 27%5 
এঁ 'নাঁদঘ্টদকে %, বেগ-উপাংশাবাশন্ট সকল অণুর জন্য একক সময়ে, অর্থাৎ 
%,%, সংখ্যক অণুর জন্য, ভরবেগের পরিবর্তন হবে 275,” । যেহেতু 
একটি অর্ধগোলকের উপর সর্বপ্রকারের আপতন-দক সম্ভব, সুতরাং 


প্রীত একক সময়ে ভরবেগের পাঁরবর্তন ল 2785:147 (90) 
সমাহার রাঁশটির সংজ্ঞ৷ হবে, 

5:78 ল 8(71565%1+158665% 1778668৭177) ৃ 
অর্ধগোলকের জনা, অর্থাৎ সেইসব অণুর জন্য যারা দেয়ালের ] ব. সে. ক্ষেত্রের 
দিকে ধাবমান, সমাহার হওয়ায় £ দিয়ে গুণ কর! হয় । বেগ-উপাংশসমূহের 
গড় বর্গ %.-কে নিচের সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়। 


গ্যাস | 2] 
ভ:7216$717051695 17765465৯17 


৫৮-45-5557 ও 





যেহেতু %: +%977%5 4", অর্থাৎ একই বেগ ০«-সমান্ত সকল অণুর 
যোগফল - ?%2, অতএব (80) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 


প্রাত একক সময়ে ভরবেগের পারবতন _ 2%% ১৫ 47/2%,5 


-70126655 ১" (89) 
(27) নং সমীকরণ অনুসারে %,*- &০০৭, সুতরাং 
প্রীত একক সময়ে ভরবেগের পাঁরবর্তন _ $77%,0,5 (88) 


সকল অণুর সংঘর্ষের ফলে উদ্ভুত ভরবেগ-পাঁরবর্তন নির্ণয় করতে হলে সপ্ভাবয 
সকলপ্রকার বেগের জন্য (82) নং সর্মীকরণের রাঁশগ্বীলর সমাহার নির্ণয় 
কর৷ প্রয়োজন । অতএব 


প্রাত একক সময়ে ভরবেগের মোট পাঁরবর্তন _ 81705 """  (94) 
এখানে % হল প্রাত একক আয়তনে অণুর সংখ্যা, ৫৪ হল (31) নং 
সমীকরণের ন্যায় সমীকরণ দ্বার সংজ্ঞায়িত গ্যাসমধ্যচ্ছ সকল অণুর বেগের 
বর্গের গড় । যেহেতু গ্যাসের সমগ্র আয়তন 7 এবং এই সমগ্র আয়তনে 
অণুসংখ্যা 44, অতএব % হবে 2/7/-এর সমান । (84) নং সমীকরণে 
£-এর এই মান বাঁসয়ে পাওয়া বায় 


প্রীত একক সময়ে ভরবেগের মোট পাঁরবর্তন _ 141 02/77 ".. (86) 


বলাবদ্যা থেকে জানা যায় যে কোন বন্তুর উপর ন্লিয়াশীল বল ভরবেগের 
পাঁরবর্তনের হারের, অর্থাৎ প্রাত একক সময়ে ভরবেগের পাঁরবর্তনের, সমান । 
চাপ হল প্রতি একক ক্ষেত্রের উপর ক্রিয়াশীল বল। সুতরাং চাপ প্রতি একক 
ক্ষেত্রের জন্য একক সময়ে ভরবেগের মোট পারবর্তটনের সমান হবে । 
প্রকৃতপক্ষে (95) নং সমীকরণে লব্ধ রাশিটিই এই চাপের সমান, কেনন। এই- 
রাশিটি দেয়ালের 1 ব. সে. ক্ষেত্রের উপর সংঘর্ষের জন্য প্রাপ্ত ভরবেগের মোট 
পাঁরবর্তন সূচিত করে । অতএব চাপ 


17 877 05/77 | 
বা 77716, (96) 
_ 8. %110 65 *** ** (97) 


একটি. অপুর গড় গতীয় শাক্ত $%/05 । সৃতরাং নির্দিষ্ট আয়তনে 
উপশ্ছিত সকল অপুর গীয় শাক্তর সমন্টি হবে 21805 1 (8৭) নং 
সমীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে যে কোন গ্যাসের চাপ ও আয়তনের গুণফল এ 
গ্যাসের অণুসমূহের মোট গতীয়শীক্তর দুই-তৃতীয়াংশের সমান । 


বয়েলের সুত্র (8০51515 19৬) $ আদর্শ গ্যাসের অণুগলর শাক্তর 
উদ্ভব হয় তাদের অগুগুলির গাঁতাবাঁধর জন্য ॥ অর্থাৎ গ্যাসের শাক্ত সম্পূর্ণত 
গর্তীয় শাক্ত। গ্যাসকে উত্তপ্ত করলে তার উফ্ণত৷ বাড়ে এবং প্রযুক্ত তাপশক্ত 
গতীয়শাক্ততে রূপান্তারত হয়। ফলে গতীয়শক্তির যথাধথ বাদ্ধ ঘটে। 
স্বৃতরাং দেখা যাচ্ছে যে কোন গ্যাসের উফতা৷ ও গতীয়শাক্তর মধ্যে একটি 
প্রতাক্ষ সম্পর্ক থাকবে, অর্থাৎ "স্থির উফতায় কোন গ্যাসের গতীয় শক্ত ্রন্বক 
হবে। অতএব (8৭) নং সম্মীকরণ থেকে 'স্ছির উফতায় পাওয়া যাবে, 

7 _ প্রুবক । 

এট বয়েল সূত্রের গাঁণাতক রূপ। এইভাবে গাঁতবাদ থেকে বয়েল স্ন্র 
উপপাদন করা গেল । 

আযাভোগ্যাড্রোর জুত্র (4১৮০2৪01015 19৬) £ এরই আণাঁবক 
ওজনবাশন্ট দুটি 'বাভন্ন গ্যাসকে একটি পাত্রে আবদ্ধ করা হলে অপুসমূহের 
প্রারসিক গতীয়শাক্ত 'বাঁভন্ন হবে । কিন্তু ক্রমাগত সংঘর্ষের ফলে শেষপর্যন্ত 
অণুসমূহের গতীয়শক্ত একই হবে। চ্ছিতিস্থাপক সংঘর্ষে শাক্তবানময় 
কেবলমান্র সংঘর্ষকারা কণার ভর ও দ্রাতর উপর নির্ভর করে, তাদের প্রকাতির 
উপর 'নর্ভর করে না। এইজন্য গতীয় দিক থেকে অণুণীলর মধ্যে কোন 
পার্থক্য থাকবে না এবং উভয় গ্যাসের অণুগ্ালর গড় গতীয় শক্তি একই হবে । 
সুতরাং একই উষ্ণতায় একই ভরাবিশিন্ট অণুসমন্বিত দু'টি বাভন্ন গ্যাসের গড় 
আশাঁবক গতীয়শাক্ত 2765 প্রবক হবে। ম্যাক্সওয়েল (0. 0. 21৪৮/611) 
দেখান যে ভরানরপেক্ষভাবে সকল অণুর ক্ষেত্রেই এই নিয়ম প্রযোজ্য হবে । 
তার আঁবক্কত বেগবণ্টন স্ন্ের (পরে আলোচিত ) সাহায্যে তিনি এই 
সিদ্ধান্তে উপনীত হন । 

দ্বটি পৃথক গ্যাসের চাপ (7), উফতা (7) এবং আয়তন (7৮) যাঁদ 
একই হয় এবং গ্যাসদুটির অণুসংখ্যা, অণুর ভর এবং গড় বর্গবেগ বাঁদ 
যথাক্রমে 7$:, 1৮5, ০.৯ এবং 115, 15, ৫২৪ হয়, তাহলে গাঁত সমীকরণ 
(36) অনুসারে, 

1277 _ 88২10505257 80518 50৪8 (8) 
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আবার গ্যাসদৃ'টির উ্ত। একই হওয়ায় ম্যাক্সওয়েলের মতানৃসারে তাদের গড় 
আণাঁবক গতীয়শাক্ত একই হবে । অর্থাৎ 
$77/30২ ৪:_ 217/5028 
এই ফল (88) নং সমীকরণের সংগে একান্ত করে পাওয়া যায়, 
[ঘং 19. | 
অর্থাৎ একই চাপ ও উফতায় একই আয়তন দৃটি 'বাভল্ন গ্যাসের ( অর্থাৎ 
সকল গ্যাসের ) অণুসংখ্যা একই হবে । এটিই হল আ্যাভোগ্যাস্রোর স্ত্র। 
গতীয় শক্তি ও উষ্ণতা (1.107600 €77615/ 6100 16171619- 
216) £ আদর্শ গ্যাসের অণুসমূহের গড় গতীয়শাক্ত, গাঁতিবাদ অনুসারে, 
তার পরম উষ্ণতার সমানুপাতিক । এক গ্রাম অণু কোন গ্যাসের অণুসংখা। 
আযাভোগ্যাড্রো সংখ্যা ?$-এর সমান । সুতরাং এক গ্রাম অণু গ্যাসের মোট 
গতীয়শাক্ত হবে %717$05 । এই গতীয়শাক্ত পরম উফতা 7-এর 


সমানুপাতিক । অর্থাৎ 
27711৬0৯ ০০?" 
বা 81105 ০ এ 


71 ৮০, (89) 
1 একটি ধ্রুবক এবং এর নাম গ্রাম আণাঁবক গ্যাস ধ্রবক। (96) ও 
(99) নং সমীকরণের সমন্বয়ে এক গ্রাম অণু আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে 
পাওয়া যায় । 


17773551277 তি ড় (40) 
£% গ্রাম অণু গ্যাসের ক্ষেত্রে পাওয়। যায় | 
1777 71161 *** ** (41) 


কারণ / গ্রাম অণুর ক্ষেত্রে গ্যাস ধ্রদ্বকের মান হবে %1 । 
" (88) ও (40) নং সম্মীকরণ থেকে পাওয়৷ যাবে, এক গ্রাম অণু 
গ্যাসের জন্য র 
$.1%4740» 741৩0 *** তা (42) 
এক গ্রাম অণু গ্যাসের মোট গতীয়শাক্তিকে 72 লিখলে, অর্থাৎ 41155 
--4% হলে, (49) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যাবে, 
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যেহেতু 1 এবং %2৪ সব গ্যাসের ক্ষেত্রে একই হয়, অতএব (48) নং 
সমীকরণটি গ্যাসের প্রকাঁতানরপেক্ষ হবে । গতীয়শক্তির পাঁরচায়ক রাঁশি- 
সমূহের মধ্যে বেগের বর্গ থাকায় বোবা যাচ্ছে যে কোন গ্যাসের অল্াবক বেগ 
নিজেই পরম উ্তার বর্গমূলের সমানুপাতিক । সমানুপাতিক গ্রুবকটি অবশ্য 
আগাবক ভরের উপর নির্ভরশীল হবে । 


চাল্স্‌ বা গে-নসুসাকের সুত্র (01/91165% 01 097 111598,015 
12) 8 (40) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় । 


চস রন (44) 
& প্রন্বক হওয়ায় স্থির চাপে, অর্থাৎ /7 ধ্রুবক হলে 
17০ 4" ৫ তি (45) 
এটই চাল্স্‌-স্ঘের গাঁণাঁতক রূপ । 


ডালটনের আংশিক চাপ জুক্জ (1210015 12 01 72170191] 
[)159501) £ যাঁদ 7 আয়তনাবাঁশন্ট কোন পাত্রে একত্রে আবদ্ধ 
1, 2, 8, **" প্রভাতি গ্যাসের অণুসংখ্যা, অণুর ভর, অণুসমূহের গড় বর্গবেগ 
এবং আংাশক চাপ যথাক্রমে 1৬২, 7০, 15, --. 7 71) 75) 778), *-, 
0২৯১ 0৪৪, ০5%, *** এবং ঠ5, ?5, /5, -*" প্রভাতি হয়, আহলে (86) নং 
সমীকরণ অনুসারে, 


£57% _ল 87745 25 এ 
%57 _ 845 115 0৪2 হও (46) 
577 _ 8795 15 নে 


সমগ্র চাপ (£) নির্ণয়ের জন্য 87%1$ ০5 রাশিটি নির্ণয় কর! প্রয়োজন । ?%%, 
1$ এবং ৫* রাশিসমূহ গ্যাসমিশ্রণের 'বাভন্ন উপাদানের ক্ষেত্রে বাভন্ন. হওয়ায় 
প্রাতটি উপাদানের $%1105 রাশ পরস্পর যোগ করে সম্পূর্ণ 8718 7 
পাওয়৷ যাবে । সুতরাং (86) নং সমীকরণ প্রয়োগ করে পাওয়া যাবে, 
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2777 -581%,8 50২» $70510 ১০,৯41 817511505৯1 -*" (4৭) 
(46) ও (4?) নং সমীকরণগলর সমন্বয় ঘাটয়ে পাওয়া যাবে, 
£77 55 05771757741 25777 
বা 7-51২1+?5+ 251 *** (48) 
(48) নং সম্মীকরণই ডালটনের আধাঁশক চাপ সূত্রের গাঁণাতক রূপ। 
গ্রানথামের ব্যাপন জুত্র (01521027715 12৩ ০0৫ 01051017) £ গাঁত 
সর্মীকরণ £77”_ $%/7৬05 থেকে পাওয়া যায়, 
_ন্র_ 3777 85, 
০411 7%117 
7//1$ এবং 7/ যথাক্রমে গ্যাসের সমগ্র ভর ও সমগ্র আয়তন হওয়ায় 
77177 ঘনত্ব /-এর সমান হবে । অতএব 


০87 
০-৪8% 


|) 
বা /০-৬/১: *« (50) 


(50) নং সমীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে যে নীর্দঙ্ট চাপে কোন গ্যাসের 
অণুসমূহের গড় বর্গবেগের বর্গমূল তার ঘনত্বের বর্গমূলের ব্যস্ত অনুপাতে 
পারবার্তত হয় । ব্যাপনহার (9) আণাঁবক বেগের ( এক্ষেত্রে ৮০5) সংগে 
সমানুপাতিক হওয়ায় (50) নং সমীকরণ প্রয়োগ করে পাওয়া যাবে, 


৬/৮ 7 রর 


অতএব চাপ স্থির থাকলে, 


€49) 


1 


(89) নং সমীকরণই গ্রাহামের ব্যাপন সূত্রের গাঁণীতক রূপ । 


যেহেতু ঘনত্ব ও আণাঁবক ওজন পরস্পরের সমানুপাতিক, সৃতরাং কোন 
গ্যাসের বাপনহার তার আণাঁবক ওজনের বর্গমূলের ব্যন্তানুপাঁতিক । অতএব 
দুটি গ্যাসের আণাঁবক ওজন 'বাভন্ন হলে, তাদের মিশ্রণ থেকে ব্যাপনের 
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সাহায্যে তাদের পৃথক করা যাবে । এই পদ্ধাতকে আযটমোলাঁসস 
(4৮77015515) বলা হয়। এই পন্ধাতর সাহায্যে গ্যাসীয় সমচ্ানক- 
সমূহকে (15016099) তাদের মিশ্রণ থেকে পৃথক কর! যায়, কারণ পরমাণুভার 
বাভন্ব হওয়ায় সমচ্হানিকসমূহের ব্যাপনবেগও 'বাভন্ন হবে । 

গ্যাসের আণাঁবক বেগ ও ব্যাপনবেগ সমানৃপাতিক, কিন্তু ব্যাপনহারের চেয়ে 
আণাঁবক বেগ বহুগুণ বোশ হয় । এর কারণ এই যে গ্যাসের অণুসমূহ চলার 
পথে অন্যান্য অণুসমূহের সংগে প্রাতনিয়ত সংঘর্ষ ঘটাচ্ছে এবং ফলস্বরূপ 
তাদের গাঁতপথেরও প্রীতনিয়ত পাঁরবর্তন ঘটছে । এই বাধা আঁতন্রম করে 
গ্যা্নকে ব্যাপনিত হতে হয় । ফলে ব্যাপনিত গ্যাসের অসংখ্য আপেক্ষিক- 
ভাবে হাস পায় । 


আণবিক বেগ (1/01600181 ৮6100169)£ কোন গ্যাসের 
অণুসমূহের চলার বেগ নির্ণয় কর। যাবে নিচের মত । (49) নং সমীকরণ 
থেকে পাওয়৷ যায়, 


৪ 
. 7 8) 


77 গ্যাসের আণাঁবক আয়তন হলে 4% হবে আযাভোগ্যাড্রো সংখ্যা এবং 1148 
হবে আগাঁবক ওজন 74-এর সমান । এক গ্রাম অণু গ্যাসের ক্ষেত্রে 777-এর 
পাঁরবর্তে 1০?" ব্যবহার কর! যায় । সুতরাং গড় বর্গবেগের বর্গমূল 
০ 3151 ক 
+/ ০55 7 (54) 
+/ ০৪ গড় বেগ ০এর ঠিক সমান নয়। দুইয়ের মধ্যে সামান্য পার্থক্য 
আছে । প্রকৃতপক্ষে গড়বেগ 2 গড় বর্গবেগের বর্গমূল +/০-এর +/ 8184 
গুণ। সুতরাং +/০* গড়বেগ ০-এর চেয়ে সামান্য বৌশ হবে। তাহলেও 
+/ ০*-এর মান থেকে কোন গ্যাসের সারি বেগের পাঁরমাণ সম্পর্কে 
মোটামুটি আন্দাজ পাওয়া যায় । 
উদাহরণস্বরূপ ০০০ উফতায় হাইস্রোজেন গ্যাসের ক্ষেত্রে, 72794 
এবং 14759 হওয়ায় এবং "এর মান 8814১ 10 আর্গ ডিগ্রী: 
গ্রাম অণু; ধরে নিলে, 


/০-৬/১৮৪৩৮৫২ত- হও 


- 184,800 সে.মি. সেকেণ্ড-*, 
_ 6,649 কি.মি. ঘশ্টীহ । 
সুতরাং হাইড্রোজেনের আগাঁবক বেগ ঘণ্টায় 6000 ?কলোমিটারেরও 
বেশি। আক্সজেনের আণাঁবক বেগ একইভাবে নির্ণয় করে পাওয়া যায় প্রাঁত 
সেকেণ্ডে 46,195 সোণ্টামটার, অর্থাৎ ঘণ্টায় প্রায় 1600 কিলোমিটার । 
আণাঁবক ওজন বীঁদ্ধর সাথে সাথে যাঁদও আণাঁবক বেগ হাস পায় তবুও 
উপরের দুটি তথ্য থেকে দেখা যাচ্ছে যে যেকোন গ্যাসের অণুই তীররবেগে 
চলাফের। করে । 
ব্রাউনীয় গতি ও আযাভোগঠাড়ে। সংখ্যা (1310/15181) 170৮৫- 
1006106 200 45089010 1710757) £ 189? প্রীষ্টাব্দে উন্ঘিদবিজ্ঞানী 





171777171171711111117 
চিত্র 18. ব্রাউনীয় গতি 


ব্রাউন (২0961 3101) প্রথম লক্ষ্য করেন যে জলে প্রলাম্বত পরাগরেণু 
সবাঁদকে এলোমেলোভাবে ঘুরে বেড়ায় । গাঁতবাদ থেকে গ্যাসীয় অগুসমূহের 


28 ভৌত রসায়ন- নির্বাচিত পর্যায় 


ক্ষেত্রে যেরূপ আশ। করা যায়, পরাগরেণুর ক্ষেত্রে প্রকৃতপক্ষে সেই ঘটনাই লক্ষ্য 
করা যায়। এই ধরনের এলোমেলে। চলনকে ক্রাউনীয় গতি বলা হয়। 
অন্যান্য বহু ধরনের প্রলাম্বত ক্ষুদ্রকণার ক্ষেত্রেও এই গাঁত দেখা যায় । এই 
গতি কণাগৃলি যে পদার্থ থেকে তৈরী ব৷ যে মাধ্যমে প্রলাম্বত থাকে তাদের 
প্রকৃতির উপর ধনর্ভরশীল নয়। মাধ্যম তরল ব৷ গ্যাসীয় হতে পারে । 
মাধ্যমের সান্দুতা বাড়লে ব্রাউনীয় চলনের তীব্রতা হাস পায়। ব্রাউনীয় 
গাঁতর ব্যাখ্যা দেন পৃথক পৃথক ভাবে ভিনার (৬/151761, 1869), র্যামজে 
(৬৬. 1২217)595, 1879) এবং গ্যয় (0. 0005, 1888)। এদের 
ব্যাখ্যানুসারে প্রলাম়্ত কণাসমূহের সংগে মাধ্যমের অণুগ্থীলর অবিরাম ও আদম 
সংঘর্ষহেতু এই গাঁতর উদ্ভব ॥ অর্থাৎ প্রলাম্বত কণার এলোমেলো চলা, আসলে 
তাদের চতুষ্পার্খস্ছ মাধ্যমের অণুগুলির এলোমেলে। চলারই ফলম্বরূপ। 
অণুসম্হের আকার অতান্ত ছোট হওয়ায় তাদের ক্ষেন্রে প্রত্যক্ষ পর্যবেক্ষণ 
সম্ভব নয়। কিন্তু অপেক্ষাকৃত বড় কণাসমূহের সংগে এই অণুসমূহের সংঘর্ষের 
ফল অণুবীক্ষণ যন্প্রসাহায্যে অনুধাবন করা যায় । 

পের) (0. 72511117, 1908) ব্রাউনীয় গাতর 'বাভন্ন দিক নিয়ে 
অনেকগুলি পরীক্ষা করেন এবং এই গাঁতর সাহাযো আআভোগ্যাদ্রো৷ সংখ্যার 
মান নির্ণয় করেন। আযাভোগ্যাদ্রে। সংখ্যার মান নির্ণয়ের পদ্ধতিটি নিম্নরূপ । 
* ধর! যাক, সর্বশ্নর সমান প্রচ্ছচ্ছেদ ক্ষেন্রফলাবাশল্ট একটি খাড়া চোঙাকাতি. 
নলে কিছু গ্যাস নেওয়া হল। এই গ্যাসের উপর মাধ্যাকর্ষণ ব্যতীত অপর. 


1+01. 
2 -02 
1, 


টু নি 


চিত্র 14. কণাসমূছের উল্্থ বণ্টন 


কোন বলের প্রভাব নেই এবং মাধ্যাকর্ষণ ক্ষেত্রে গ্যাসীয় অপুগ্ীলির মধ্যে সাম্য 
প্রাতষ্ঠিত হয়েছে। স্বভাবতই মাধ্যাকর্ষণ হেতু চোঙের নিচের দিকে আপোক্ষিক- 
ভাবে 'অণুসংখ্যা৷ বেশ হবে । ফলে চাপও বোশ হবে। ধর! যাক চোঙের 


গ্যাস 29 


নিচে থেকে & উচ্চতায় গ্যাসের চাপ £৮ এবং /+0% উত্চতার গ্যাসের 
চাপ £7-_-৫% 1 যেহেতু চোঙের মধ্যে সাম্যাবন্থা বর্তমান, অতএব 2/ 
উচ্চতার পার্থক্য অবস্থিত দুটি শ্তরের মধ্যে উর্ধমুখে ক্রিয়াশীল চাপের পার্থক্য 
নিম্নমুখে ক্রিয়াশীল মাধ্যাকর্ষণ বলকে সম্পর্ণ প্রাতিতুলিত করবে । চোঙের 
্রচ্থচ্ছেদ ক্ষেত্রফল ৫ এবং £ চাপে গ্যাসের ঘনত্ব 9 হলে, উর্ধমুখে ক্রিয়াশীল 
বল হবে ০৫% এবং নিম্নমুখে শ্রিফ্লাশীল বল হবে 2904, কেননা গ্যাসের 
ভর হল /)৫/% এবং মাধ্যাকর্ষণজনিত ত্বরণ হল 701 স্ৃতরাং 


-- 0017 _ 0/0৫1% *** *** (85) 


যেহেতু উচ্চত৷ বীদ্ধর সংগে চাপ হাস পায় সেই কারণে বীদিকের রাঁশিটির 
আগে 'বিয়োগাঁচহু ব্যবহার করা হল । (65) নং সমীকরণ থেকে পাওয়। যায়, 


--৫-5 1000 কুন টার (86) 
গ্যাসের আণাঁবক ওজন ও আণাঁবক আয়তন যথাক্রমে 14 এবং 7/ হলে, 
4 রর 
4 77 (57) 


গ্যাসের গতিবাদ থেকে এক গ্রাম অণু গ্যাসের ক্ষেত্রে পাওয়। যায়, 





1777 5 28, 
25 রঃ রঃ 
বা 7. 25. (58) 
1 হল এক গ্রাম অণু গ্যাসের সমগ্র গতীয় শক্ত । সুতরাং 
59744 রঃ 7 
(56) ও (59) নং সমীকরণকে একান্ত করে পাওয়া যায়, 
-. ৫1775 31475 4/ রী এ (80) 
017 849 রা রর র্‌ (61) 


বা. -2, 


৪0 ভোঁত রসায়ন--নির্বাচিত পর্যায় 


যাঁদ শূন্য উচ্চতায় চাপ 1০০ এবং & উচ্চতার চাপ ? হয়, তাহলে (61) নং 
সমীকরণকে সমাকলিত করে পাওয়। যায়, 


£০ 79745) রঃ ..£ 
17 2 চু, (69) 


চাপ প্রাতি একক. আয়তনে অণৃসংখ্যা %-এর সমানুপাতিক হওয়ায় (69) নং 
সর্মীকরণকে নিচের মত লেখা যাবে, 
%০ _ 9710/ 
£% 77 ম্ 2171. 
£০. এবং £ বথাক্রমে শূন্য ও / উচ্চতায় দুটি ভ্তরের একক আয়তনে 
অণুসংখ্যা । %০ এবং % যাঁদ / বাবধানে অবাচ্ছিত দুটি ভরের একক আয়তনের 
অণুসংখ্যা হয় তাহলেও (63) নং সমীকরণ প্রয়োগ করা যাবে । মাধ্যাকর্ষণ 
ক্ষেত্রে খাড়াঁদকে গ্যাসীয় অণুসমূহের বণ্টন হবে এই সমীকরণ অনুসারে । 


কোন মাধ্যমে প্রলাম্বত ক্ষুদ্র কণাসমূহের বন্টনের ক্ষেত্রেও (69) নং 
সমীকরণের অনুরূপ একটি সমীকরণ নির্ণয় করা যায়। অবশ্য সেক্ষেত্রে 
মাধ্যমের অণুসমূহ ও কণাগুঁলিকে সম্পূর্ণ শ্থিতস্থাপক ও পারস্পারক আকর্ষণ- 
বাঁজত মনে করতে হবে । পেরশ তরলমাধ্যমে প্রলাস্বত কণাসমূহের ক্ষেন্রে 
এই সমীকরণ প্রয়োগ করেন । সেক্ষেত্রে এক গ্রাম অণু গ্যাসের উপর 
ক্রিয়াশীল সমগ্র মাধ্যাকর্ষণ বল 110-কে 1970 (1 -০//) দ্বারা প্রাতষ্ছাপিত 
করা হয়। এখানে 4 হল আযভোগ্যাড্রো সংখ্যা এবং ০ ও 9 হল 
যথাক্রমে কণা ও মাধামের ঘনত্ব । আঁকামাডসের নীতি অনুযায়ী যে কোন 
প্রলাস্বিত কণ৷ তার সম আয়তন মাধ্যমকে অপসারিত করে, ফলে তার ওজন 
হাস পার । এই কারণে (1 --:0/0) সংশোধনীর প্রয়োজন হয় । ম্যান্সওয়েলের 
মতে অণুর গড় গতীয় শাক্ত %7%০৪ একই উ্তায় সব অণূর ক্ষেত্রে একই হবে, 
অণুর ভর যাই হোক না কেন। পেরশর মতে এই সিদ্ধান্ত ব্রাউনীয় গাঁতর 
ক্ষেন্নেও প্রযোজ্য, অর্থাৎ ব্রাউনীয় গাঁতর ক্ষেত্রে একটি কণার গড় গতীয় শাক্ত 
একটি অণুর গড় গতীয়শীক্তর সমান হবে । সুতরাং প্রলাম্বত কণার ক্ষেত্রে 
(69) নং দর্ীকরণের 12% রাঁশাঁট এক গ্রাম অণু গ্যাসের মোট গতীয়শাক্তর 
সমান হবে । গাঁতবাদ অনুসারে এক গ্রাম অণু গ্যাসের মোট গতীয়শাক্ত 
হবে & £7'। স্ৃতরাং (69) নং সমীকরণ থেকে পাওয়। যাবে, 


সস 
1১-771 -) 
1% 1 কু ] ঠা. (64) 


(63) 


গ্যাস. -:+ ৪] 


যাঁদ কণাগৃলকে গোলাকার ধরা হয় এবং একটি কণার ব্যাসার্ধ ” হয়, তাহলে 
কথাটির ভর ?% হবে ৫7750, কেননা / হ'ল কণার ঘনত্ব। যৃতরাং 
(64) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যাবে, 

1 2 ৪ 07169--9) ৮০" ৃ (66) 
এই সমীকরণ থেকে দেখ যাচ্ছে যে জ্ঞাত ব্যাসার্ধ এবং ঘনস্বাবাশন্ট কণাসমূহের 
ক্ষেত্রে দুটি বাভন্ন ভরের কণাসংখ্যার অনৃপাত, %০/%, নির্ণয় করতে পারলে 
আযভোগ্যাড্রেো সংখ্যা £$ নির্ণয় করা যাবে । 

পের” এবং তার সহকমণগণ প্রথম এই সমীকরণ অনুসারে 1/-এর মান 
নির্ধঘর করেন। তার। কেন্দ্রাতগ অংশায়ন (£720501291 0০10 0161152176) 
দ্বারা জলে সম আকারের গ্যান্বোজ ও ম্যাস্টক কণার প্রলম্বন তৈরী করেন। 
প্রথমে জলের ঘনত্ব (৫০) এবং প্রলম্বনের ঘনত্ব (৫3) প্রচলিত পদ্ধাততে 'নর্ণয় 
করা হয়। একট 'নার্দ্ট ওজনের (৫০) প্রলম্বনকে 1106 উফ্তায় 
বাম্পীভবন দ্বারা সম্পূর্ণ শৃন্ষ করার পর প্রাপ্ত কাঠনের স্থির ওজন (০৮?) নির্ণয় 
করা হয়। সুতরাং &/ ওজনের প্রলম্বনে জলের ওজন হবে (2০ --%০৮)। 
প্রলম্বন তৈরী করার সময় আয়তনের কোন পারবর্তন হয় না ধরে নিলে 
কণাসসূহের ঘনত্ব (০) 'নচের সমীকরণ দ্বারা 'নর্ণয় কর! যাবে । 


জলের আয্নতন + কণাসমূহের আয়তন - প্রলম্বনের আয়তন, 


অর্থাৎ 2/72৮+2৮-% ০1066) 
৫. গু 


কণাসমূহের ব্যাসার্ধ নির্ণয়ের জন্য পের? স্টোক্স্‌-এর সূত্র প্রয়োগ করেন । 
একটি প্রলম্বনকে ভালোভাবে নাড়লে প্রলাম্ঘত কণাসমূহ প্রলম্বনের স্ব 
সমভাবে বিতাঁরত হবে ॥। এই অবশ্থায় রেখে দিলে প্রলম্বনের উপরের তল 
ক্রমশ পারজ্কার হয়ে যাবে এবং কণাসমূহ 'নচের দিকে নেমে যাবে। 
মাধ্যাকর্ষণের প্রভাবে সাম্য প্রাত্ভত হবার।পর যাঁদ কণাসমূহ প্রথম 'দকে 
অপারবর্তনীয় % হারে নিচে নামতে থাকে, তাহলে স্টোকৃসৃ-এর সূত্র অনুযায়ী 
কণাসমূহের গাঁতহেতু উৎপন্ন বল হবে 67717 1 ? মাধ্যমের -সান্দ্ুতাংক 
এবং ? কণার যসার্য। এই বল নিম়মূখী মাধ্যকর্ষণ টানের সমান হবে । 
অর্থাং | . 
67174 5 47/09--9)9 | ২০. (6৭) 
প্রলম্বনের উপরের দিকের শুরসমূহে পারচ্ফার হতে যে সময় লাগে ত। পর্যবেক্ষণ 


করে £ নির্গয় করা হয়। মাধ্যমের সান্দ্রতাংক জান! থাকায় এবং উপরে 
নিণশত /০-এর মান ব্যবহার করে ? হিসাব কর হয়। অনেকগুলি পারমাপের 
গড় হিসাবে কোন একটি প্রলম্বনের ক্ষেত্রে পের! ?-এর মান 
8675 ৮ 10-5সে. 'মি. পান । 

অণুসংখ্যার অনুপাত নির্ণয়ের জন্য পের? নিম্ববার্ণত পদ্ধাত ব্যবহার 
করেন। অনুভূমিকভাবে ম্ঘাঁপত একটি অণুবাঁক্ষণ যল্লের সাহায্যে নির্দিষ্ট 
উচ্চতায় অণুসংখ্যা গণনা করা হয়। অরুবীক্ষণ যন্মের আভনেন্রে কেন্দ্রে 
ছন্রাবাশিন্ট একটি চাক। স্থাপন করে দ্রষ্টব্য গ্ছানের পারাধ কমিয়ে নেওয়ার 
ফলে এক একবারে গণনার সময়ে পাঁচ-ছয়টির বোশ কণ। দেখা যায় না। 
এইভাবে দুটি নির্দিষ্ট উচ্চতার 'প্রত্যেকটিতে দ্বশোবার গণনা কর৷ হয়। 
কণাগুলির চলনের জন্য প্রকৃত গণনা অসম্ভব হওয়ায় এরূপ বাবস্থা 
অবলম্বন কর। হয়। নির্দিষ্ট উচ্চতায় প্রাতবার গণনার গড় মান হিসাব 
করা হয় । এরূপ দু'টি উচ্চতায় নিণাঁত গড়ের অনুপাত থেকে %০// হিসাব 
করা হয়। দু'টি উচ্চতার মধ্যে দূরত্ব অণুবাঁক্ষণ ষন্যের উল্লম্ব সরণ দ্বারা নির্ণয় 
কর৷ হয় । | 

নণঁত উপাত্তসম্হ (69) নং সমীকরণে চ্ছাপন করে $-এর মান নির্ণয় 
করা৷ যায়। পের? -9০০ থেকে 6০:৮০ পর্যন্ত উকতান্তরে অনেকগুলি 
পরীক্ষা করেন। এইসব পরীক্ষায় তিনি জলীয় মাধ্যমে এবং জলীয় 
গ্লসৌরন মাধ্যমে ম্যাস্টক ও গ্যাম্বোজের প্রলম্বন ব্যবহার করেন । বিভিন্ন 
পরীক্ষায় ঘনত্ব পাচগুণ পর্যন্ত এবং সাল্দ্ুতা শতগুণ পর্যন্ত পরিবাঁতিত করা হয়। 
তার নিণত আযভোগ্যাড্রো। সংখ্যার মান 6৮ ১৯]0-* থেকে 7"2১৫1055 
পর্যন্ত হয়। উল্লেখ্য যে সব পরীক্ষাতেই এই মানের ভ্রম (01061) 
একই হয়। | 

আভোগ্যাজ্রো সংখ্যার সর্বোস্তম নিণত মান (নির্ণয়ের পদ্ধাত পরে 
আলোচিত হবে ) 6:099 * 10%5। পরবতর্শ আলোচনাসমূহে এই মান 
ব্যবহার কর হবে। | 


উদাহরণ £ 20০ উ্তায় জলে প্রলাম্বত স্বর্ণকণার ক্ষেত্রে দেখা গেল 
যে 008 সে. মি. গভীরতার পার্থক্যে কণাসংখ্যার অনুপাত 583 ; 
কণাসমূহের ঘনত্ব 199 গ্রাম ঘ. সে. ; জলের ঘনত্ব 1.0 গ্রাম ঘ. সে. 
এবং কণাসমূহের ব্যাসার্ধ 21 ১৮ 10- সে. মি. । আযভোগ্যায্রে। সংখ্যার 
মান নির্ণয় কর। (0-8+814 ১৫10” আর্গ ডিগ্রী-* গ্রাম অণু- 1) 


গ্যাস . শে ৪839 


(6৮) নং সমীকরণে 'বাঁভন্ব রাঁশর মান বসালে পাওয়া যায়, 
6914 ১৮ 0. ১৫99৪ 1% 5:69 


-৪ +৪:1462-1 * 10-০)*১008৫9-8-1)৯98] 


রা 8'814১:10” ১৪99 ১2:808(1০ব্র 8:৪৪১১৯৪, 
৫১৫9৪14৮926] ১৯10-৭0-08 ৮ 165 ৯98] 


-₹৭782%1025, 





ম্যান্সওয়েলের বেগবণ্টল জুত্র (11950561119 13৮ 0৫ 08908- 
0101101 0: ড10010165) £ আগাঁবক সংঘর্ষজানিত কারণে গ্যাসের বাড 
অণুগুলর বেগ বিভিন্ন হবে। বখন কোন গ্যাসে চ্ছির অবচ্ছা 'বদামান 
থাকে, অর্থাৎ যে অবস্থায় গ্যাসের অণুসমূহের মধ্যে বেশের বণ্টন চ্ছির হয় 
(কোন নাদম্ট অণুর বেগ অবশ্য পারবর্তিত হতে পারে ), সেই অবচ্থায় 
অণুগ্বালর মধ্যে বেগের বণ্টন কিরূপ হবে ত৷ প্রথম নিরূপণ করেন ম্যাক্সওয়েল 
0). ০. 1৪৬/611, 1860) 1 বেগবণ্টন সূত্ন উপপাদন করার জন্য 
ম্যাক্সওয়েল মনে করেন যে, মণ্ডলের মধ্যে যে কোন বিন্দ্বুতে প্রাতি একক 
আয়তনে উপস্থিত অণুসংখ্যা একই থাকে এবং এই সংখ্যা অত্ন্ত কম চাপেও 
বেশ বড় হয়; আয়তনের আঁত ক্ষৃদ্রাংশেও অণুগ্ুলি এলোমেলোভাবে ভ্রমণ 
করে এবং মগ্ডলের অন্য অংশের ন্যায় এই অংশেও বেগের একই প্রকার বণ্টন 
হয়। তিনি আরও মনে করেন যে, আণাবক বেগসংক্রান্ত বিষয়ে অণুগাল 
সমসারক হবে এবং পৃথক অণুসমূহের বেগ নিয়ত পাঁরবর্তনশীল হলেও 
যে কোন মৃহুতে 'নাঁদষ্ট বেগসমান্থত অণুসংখ্যা বা সমগ্র অণৃসংখ্যার ভগ্মাংশ 
একই হবে। 

প্রীত একক আয়তনে . অণুসংখ্যা % ধরা বাক । যেকোন একটি অণুর 
বেগ € হলে, ০-কে পরস্পর সদমকোণে অবস্থিত তিনটি উপাংশে (4, % 
এবং 2) বিভক্ত কর! যায় । সেক্ষেত্রে 


০৪515 1241 2 ৮০ (68) 
যাঁদ মনে কর! যায় %. ০ এবং 2/-এর মধ্যে কোনরূপ পারস্পরিক নির্ভরতা 


নেই, তাহলে % উপাংশের মান % এবং %+4/-এয় মধ্যে সীমিত থাকার 
সভভাবনা (110651১1110) কেবলমাত্র £%-এর অপেক্ষক হবে । এই সম্ভাবনা 


৪ 


94 ভৌত রসায়ন-_-নিরধাচিত পর্যার 


হবে 1) ০% 1 অন্যান্য উপাংশের ক্ষেত্রে একইভাবে পাওয়া যাবে, % এবং 
£+-2-এর মধ্যে বেগের সম্ভাবনা 109)4% এবং % এবং 2/7-2/-এর 
মধ্যে বেগের সম্ভাবনা 706) | সুতরাং একইসংগে কোন অণুর বেগ- 
উপাংশসমূহের মান £& ও % 4704, % ও 9+0% এবং ০ ও £/+৫2/এর 
মধ্যে সীঁমিত-থাকার সম্ভাবন। (77) হবে, ূ | 
77 -10%) 10)) 1020) 2%৫908 কে (69) 
মনে করা৷ যাক যে সমগ্র বেগ ০ শ্ছির, কিন্তু পৃথক উপাংশগ্ঁীল যথাক্রমে 
আঁতক্ষুদ্র 6%, 6% এবং 629 পারমাণ পাঁরবাঁতিত হল । এর অর্থ হল বেগের 
1দকের সামান্য পাঁরবর্তন হওয়া, অবশ্য দ্রাতর কোন পাঁরবর্তন হবে না, অর্থাং 
8৫ শুন্য হবে। 6৫ শূন্য হলে 06০:-ও শুন্য হবে। স্ৃতরাং (68) নং 
সমীকরণ থেকে ব্যাসকলন দ্বার পাওয়া যাবে, 
8০৭7 60441 %*+%৮*)-0 
বা %6%+ 98%+962-0 (90) 
অণুগৃলির বেগ এলোমেলো৷ হওয়ায় এবং কোন নির্দিষ্ট দিক অপেক্ষা অপর 
কোন 'নার্দন্ট দিকে বোশ সংখ্যক অণুর গমনের সম্ভাবন। ন৷ থাকায়, 'নার্দক্ট 


বেগন্তরে অণুসংখ্যা নির্দেশক অপেক্ষকসমূহ 7044), 709) বা রির্িন মান 
প্রবক হবে। অর্থাৎ 


6৫) 709) 1৫)1-0 
বা 1(%) 10০) 16) ৫%+-1%) 70০) 108) ৫% 
1104) 10) 76০) ৫2০-0 *** (11) 


এখানে 7). ৫ ১70০) ৫1)এবং (2০) 7) | 


(71) নং সমীকরণকে 104) 7105) 70) দ্বারা ভাগ করে পাওয়া যায়, 


10) 1106) + (2০) 
ন94776)0+ 78) ৫৮০০ 0 ৪গ 


(10) সং সমীকরণকে একটি অবাধ গুণক /-দ্বার গুণ করে পাওয়৷ যায়, 
988 47209 + 12862 ₹-0 ০৮০0৪) 
(79) ও (718) নং সমীকরণ যোগ করে পাওয়া যায়, 


85 


গাযাস 
ট রি শঁ 1154 1 79 ২+40 00০4 নত) + )৮০০- 0 


(74), 


নাঁদ্ট বেগ ০-এর উপাংশসমূহের অত্যণুক গার 6%, 6% এবং 6% 
সম্পূর্ণত অবাধ হওয়ায় উপরের সমীকরণের বন্ধনীতৃক্ত রাঁশগুলির প্রত্যেকটি 
শূন্যের সমান হবে । অতএব 


) +1716-50 


1011) হর 
সা 1) -%% রা 


(15) নং সমীকরণকে রর করে পাওয়া যাবে, | 
/% 104) - 25 4 +14 ৮*০ (76) 


1% :4 হল সমাকলন ধ্রুবক । রি সম্মীকরণকে নিচের মতও লেখ! যায়, 
10%) 5 44.6-১%22 ০৭ (77) 
7./2-এর পারবর্তে 1/0% বসালে পাওয়া যায়, 
164) 4.2-%, ১৯৯ (8) 
একইভাবে (74) নং সমীকরণ থেকে শুরু করে পাওয়া যাবে, 
10) -44.-৮/৮* এবং 1020) 7544-27-28 ০০ (19) 
(69) নং সমীকরণে এই মানগুঁল বাঁসয়ে পাওয়া যার, 
777 _:45.0-6*+০১+৯১০৭ ৫480205 
4 2,2-০৯/৮04/0)৫28 ৯০ (80) 
(80) নং সমীকরণের দুটি রাশ 44 এবং & নির্ণয় করতে হলে নিচের পদ্ধাতর 
সাহায্য নিতে হবে । বেগের উপাংশসমূহের ক্ষেত্রে + ০ থেকে - * পর্যন্ত 
যে কোন মানই সম্ভব হওয়ায় এই সীমার মধ্যে ষে কোন মানের সম্ভাবন৷ 


এক হবে, অর্থাং 104)08কে - * থেকে + * সীমার মধ্যে সমাকলিত 
করলে ফল এক হবে। সুতরাং 


পট. 10)৫4-2 ০, (81) 


88 ভৌত রসায়ন---নির্বাচিত পর্যায় 


(78) নং সর্মীকরণে নিন নিডান বসিয়ে সমাকালিত করলে 
পাওয়। যাবে, 


প্ঠও-:1 
বব 4 না | রী (89) 


4৫-র এই মান (80) নং সম্মীকরণে বসিয়ে পাওয়া যায়,- 
777 ও ০-০৮/৭৭ ৫64৫2/26 “০৯ (89) 





আয়তক্ষোন্রক হ্থানাংককে মেরুরোখক (90121) শ্থানাংকে পাঁরবর্তিত করলে 
পাওয়া যাবে, 


777 --77- ০-০5185 0200 5117 9 29 0% (84) 
না /20. 


8 ও 8+0 এবং % ও %+৫% সীমার মধ্যে এর দিকে £ এবং 
০+-৫০-এর মধ্যে বেগের সম্ভাবনা (84) নং সম্মীকরণ থেকে পাওয়। যায় । 
ধদকানাবশেষে ৫ এবং ০+ সীমার মধ্যে বেগসমন্বিত সমগ্র অণুসংখ্যার 
অংশ ৫%9/% নির্ণয় করতে হলে (84) নং সমমীকরণকে 6-এর সম্পর্কে 
0 থেকে গন এবং %-এর সম্পর্কে 0 থেকে 27 সামার মধ্যে সমাকালিত করতে 


হবে। স্ৃতরাং 


৫7 ই চি »০-62/8৯০20 ৪ (85) 
71 ৰ 
£?0 


গড় বর্গবেগের সমীকরণ হবে 


|. ০4%, 
নি রি (86) 


এই সমীকরণে ৫ এর মান বাঁসয়ে পাওয়া যায়, 


রে র্‌ ৮ ৪৩৩ | (87) 
05 


গ্যাস ৪87 
বু ৪গ:/205_ 90৯ 


বেচারি ১৫ ন্ টিভিতে (68) 
স্তর 
সুতরাং 025 2০. টা (89) 
এক গ্রাম অণু গ্যাসের ক্ষেত্রে 
17১75 7775 4৬71002 যে (90) 
08. 157. 17 .._ 46 
টা 37171 21. মা (91) 


2 __ 2161. 21৩7 282 
1111৮ টি (99) 


কারণ 4/?7% _ 14 _ আণাবক ওজন । /- বোল্ট্স্ম্যান গ্রাবক। (8৮) নং 
সমীকরণে রা এই মান বাঁসয়ে পাওয়৷ যায়, 


৪ ঙ 
ডিন (৮ এআ 710. ৮ 8১62/88208 0 ৪৬৩ (93) 
৪1৪ 
ব। এ ৮ -4দ(5:%7 | ৮-1৮0থ হিচহা ০৪ 2 (94) 
?7? এ, 14 
£ -এর পারবতে 7 বসালে পাওয়া যায়, 


] 01715 | ক 
?% ৫৫ ই 27157. 
€ আণাবক বেগসমন্বিত এক গ্রাম অণু গ্যাসের গতীয় শাক্ত 7 হলে, অর্থাং 
£_1£0:/2 হলে সহজেই দেখান যায় যে, 


7415/2000 5 (215) ৫12 না (96) 
(95) ও (96) নং সমীকরণের সমন্বয় ঘটিয়ে পাওয়! যায়, 


515 
০-2425/8282102 ঠা (95) 


1012 - _ হন ০ 
1 00 ২ (7707)275 £ পা (97) 


(93), (94), (95) এবং (97) সমীকরণগুলি ম্যান্স ওয়েলের বেগবপ্টন 
সুজ্সের বাভন্ন রূপ। 


88 ভৌত রসায়ন- _নিবাচিত পর্যার 


বেগবশ্টন সূত্রের তাৎপর্য বোঝা যায় ০7 কে বেগ.০্এর বিপরীতে 


স্থাপন করে প্রাপ্ত লেখাঁচত থেকে 'বাঁভন্ন ০ মানে 1 1 ০727 র মান 'হিসাব 


করা হয় (94) বা (95) নং সমীকরণ অনুসারে । (25) নং 'চন্রে প্রদর্শিত 
মত লেখ পাওয়। যায় । 


01) 
০ স্পস্ট 
00 


-| 2 





০০ 
0+00771 এ 


চিত্র 1'5. গ্যাসের অগুসমুছের বেগবণ্টন (মাকসওয়েল ) 


এই লেখের বৈশিষ্টাগীল হ'ল, 

(1) ৫৫ ভূজদৈর্ঘ্য দ্বারা পৃথকীকৃত দুটি কোটির মধ্যে আবদ্ধ ক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফল হবে ৫75/% ৷ এই সংখ্যা এবং ০+৫০-এর মধ্যে বেগসমন্বিত 
অণুসমূহের সংখ্যা এবং মগুলের সমগ্র অণৃসংখ্যার অনুপাত । সুতরাং 
লেখচিন্র দ্বারা আবদ্ধ ' সম্পূর্ণ ক্ষেত্র সমগ্র অণুসংখ্যার সমান । স্বভাবতই 
যে কোন বেগে কোটির (0£17266) দের্ঘ্য সেই বেগ্পসমন্বিত অণুসংখ্যার 
একটি পাঁরমাপ হবে । 

($1) লেখে একটি সর্বোচ্চ 'বন্দ্ব পাওয়া যায় । এই বিন্দুতে কোটির 
দৈর্ঘ্য সর্বাধিক, অর্থাৎ এই বিন্দুর দ্বারা নির্দোশত বেগসমান্বত অণুর সংখ্যা 
সর্বাধক ॥। এই বিল্দ্বর বেগকে সর্বাধিক সম্ভব বেগ (0199 01081)15 
%6109019) বলা হয়। | 

(111) বোশর ভাগ অণুর বেগ মাঝাঁর ধরনের । অতাল্প ও অত্যুচ্চ 
বেগসমান্বত অণুর সংখ্য৷ খুবই কম হবে । 

(1৮) উফতার বৃদ্ধ ঘটালে বপ্টন-লেখের সাধারণ আকারের কোন 
পাঁরবর্তন হয় না বটে, তবে সর্বোচ্চ অংশ আরও চ্যাপ্টা হয় এবং সর্বোচ্চ বিন্দুর 
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উদ্চতা কমে যায় । এর ফলে সর্বাধিক সভব বেগ বেড়ে যায়, কিন্তু এই বেগসমান্বত 
অপুর সংখ্যা কমে যায় । অর্থাৎ বেগের বন্টন আরও ব্যাপক হয় । (46) নং 
চিত্রে [ ও 7] নম্বর সেখ কম ও বোঁশ উফতায় বেগের বপ্টন 'নর্দেশক । 


ও 
০ স্পা 
চিত্র 16. বিভিন্ন উফ্তায় বেগের বণ্টন (ম্যাক্সওয়েল ) 
জর্বাধিক সম্ভব বেগ (11050 19101991১16 ৬৪1০০৪/) £ বেগবপ্টন 
স্তর অনুসারে 2 2 _€ লেখের সর্বোচ্চ বিন্দুর ক্ষেত্রে ০এর সম্পর্কে 
(94) নং সমীকরণের বিভেদক (৫1616170151) 0 হবে । অর্থাং 


[শালা তিশাশ-৭ 


৫ 1186. -৮170625/272 নর 
বা ঃ লী ০০ 0 (98) 
যেহেতু 0 বা * বেগের সম্ভাবন। খুবই কম, অতএব যখন €- 
-সর্বাধক সম্ভব বেগ, তখন রী 
10 _ 
1-9%7-6 (89) 
অর্থাৎ লু 2121 হী (100) 


% 1 ূ 
/% যেহেতু 74-এর সমান, অতএব 


_ ৯ /224 ৮ (101) 


ধু ভৌত রসায়ন- শনবাচিত পর্যায় 


গড় বর্গবেগের বর্গমূল */ ০৪ হল “/8777781-এর সমান । অতএব সর্বাঁধক 
সম্ভব বেগ ও গড় বর্গবেগের বর্গমূলের মধ্যে সম্পর্ক হবে, 


স্লড/ +/ ০৪ হত (102) 


পাড় বেগ (0176 171627 ৮€100165) £ সমগ্র অণুসংখ্যা %-এর মধ্যে 
৫15 সংখ্যক ' অপুর বেগ বাঁদ ৫ এবং ০+%০-এর মধ্যে থাকে, তাহলে 
গড়বেগ (০) হবে, 


_ [9 1, 


পা: 
রর (108) 


0 থেকে « পর্যন্ত সবরকম বেগই বেহেতৃ সম্ভব, সেইজন্য সমাকলনের সীম৷ 
হবে 0 এবং ০ । (94) নং সমীকরণ থেকে প্রাপ্ত ৫7০এর মান 
(102) নং সমীকরণে বাঁসয়ে এবং তারপরে সমাকাঁলত করে পাওয়া যায়, 


..৯/877-/১ /87 

টি রি শি (104) 
গড় বর্গবেগের বর্গমূলের সংগে তুলন। করে পাওয়া যায়, 

০-৬/৩ %/ 0:92] +/ তত *১। (105) 


সুতরাং গড় বর্গবেগের বর্গম্ল গড় বেগ অপেক্ষা বোঁশ হবে । 
এখন ০:০0: +/০০ল 2: 8/7 : 9৪ 
1] : 11284 : 12284." (106) 
তে, ঢ এবং */ 6৪্-এর মধ্যে পারস্পারক সম্পর্ক (17) নং চিত্রে 
দেখানে৷ হল ॥ 


শ্ 
হু 
519 
016 ৬০ ০ 


চিত্র 1". সর্বাধিক সম্ভব বেগ, গড়বেগ ও গড় বর্গবেগের বর্গমূল 
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উদ্ধাহরণ 25০ উক্চতায় আজ্মিজেন গ্যাসের অণূসমূহের সর্বাধিক 
সম্ভব বেগ, গড়বেগ এবং গড় বর্গবেগের বর্গমূল নির্ণয় কর । 


_ _ ৯ /9107 
প্-সর্বাধক সম্ভব বেগ ৬/ 77 
| 2 ১৪:314 ৯10+ ৯998 
89 
- 8986 ১৯10 সে. মি. সেকেও :। 
রি _/&/875 _/৯ /8%8:314 ৯ 107 ৯ 298 
০ ৬/ না 3:14১৪9 


_5 444] ১৯10 সে. মি. সেকেও-: | 
+/ ০৪ _গড় বর্গবেগের বর্গমূল 
2 /৮/ 917 -/৯ /3৯%8314৯10 298 
14 89 
-₹ 4819 ৮ 10 সে. মি. সেকেগড | 


বেগবণ্টন জুত্রের পরীক্ষাযুলক প্রতিপাদন (7.09011177617121 
৬6112020101) 0 116 12৮ ০0 122 0150111)011101) ০0: 
৮€10010165) £ 'বাভন্ন বিজ্ঞানী 'বাভল্ন সময়ে বেগবণ্টন সূত্রকে 
পরীক্ষামূলকভাবে সত্য বলে প্রাতপাদন করেন। এই 'বজ্ঞানীদের মধ্যে 
ছিলেন স্মিথ ও কম্পটন (7. 1). 91000, 1.1, 0017009, 1927), 
এলাড্রজ (0. 4. 1221011156, 197), জার্টম্যান (1. 1৭. 22107727, 
1921), কো! (0. 0০. ৮০, 1984) এবং মাইস্নার ও শেফাস (৬৮. 
151557851, [নু 901769675, 1998)1 শেষোক্ত দুইজন যে পদ্ধতি 
অবলম্বন করেন তা নিম্নরূপ । 'লিথিয়াম বা পটাশিয়ামের একটি পরমাণৃ- 
রাশ্মকে একটি ছিল্কার (5110) ভিতর দিয়ে একটি অসমসত্ব চৌম্বক ক্ষেত্রের 
মধ্য দিয়ে চালন। করা হয়। এই চৌম্বকক্ষেত্রের প্রভাবে রাশ্/টি পথ থেকে 
বিচ্যুত হয়ে চারাদকে ছাড়য়ে পড়ে । যন্মের মধ্যে একটি সরু ভাস্বর 
প্রাটিনামের তার 'ছিল্কার সমান্তরালভাবে স্থাপন কর! থাকে । ক্ষারীয় ধাতুর 
আয়নগ্বাল এই তারের সংগে সংঘর্ষ ঘটালে যে পরা আয়নপ্রবাহের সৃদ্টি হয় 
তার পাঁরমাপ দ্বারা ষে বিন্দুতে এঁ তারটি রাক্ষত আছে সেই বিন্বৃতে আয়নীয় 
পাঁরমান্া নিরূপণ করা হয় । মাইক্লোমিটার স্কুর সাহায্যে তারের অবন্থানের 


42. ভৌত রসায়ন নির্বাচিত পর্যায় 


পারিবর্তন ঘটিয়ে 'বাভন্ন স্থানের আয়নীয় পারমান্রা নির্ণয় কর। হয় । এইভাবে 
যল্লমধ্যে বিভিন্ন চ্ছানে বেগের বন্টন নিরূপণ করা৷ হয় এবং দেখ। যায় যে 
পরীক্ষালন্ধ বেগবপ্টন ম্যা্সওয়েলের স্তর মেনে চলে । 


১৫ 

॥ 

1 

] 

| 

২১ 

15৩ 

1 
গজ] 8৩ 

| 

1 

] 


চিত্র 1'8. বেগবণ্টন শুত্রের পরীক্ষামূলক প্রতিপাদন 


গতীয় শক্তির বন্টন (19890198602 0£ 1:105010 €17515) £ 
কোন গ্যাসের সমগ্র অণুসংখ্যার কত অংশের গতীয় শক্ত একটি নির্দিষ্ট মান 
1? অপেক্ষা বেশি হবে, তা মোটামুটি নিচের মত নির্ণয় করা যায় । ধরা 
যাক অথুগলি একটি সমতলে চলাফের। করে, ফলে 'তনাটর পরিবর্তে এক্ষেত্রে 
মান্র দুটি পরস্পর সমকোণে অবাস্ছিত অক্ষের প্রয়োজন হবে । € বেগসমান্ঘত 
কোন অণুর বেগ-উপাংশসমূহের % এবং ?/-+4% এবং % এবং ০9+৫০-এর 
মধ্যে থাকার সন্ভাবন। রা 7) হবে, (88 নং সমীকরণ তুলনীয় ) 


[77 -- 25০-৮৫/৫০ ১৮....0107) 


মেররোথক ম্ছানাংকে এ সমীকরণ হবে, 
77» +১০-০*০৫০ ০৪ (108) 
20 


সমতলের সকল দিকে, অর্থাং ৪-এর 0 থেকে গর পর্যন্ত মানে, (108) নং 
সমীকরণকে সমাকলিত করে পাওয়। যার, 


৫71 _ ৪ ০-০৯/০৯০৫০ পে (109) 
1 0. 
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(92) নং সমীকরণের ন্যায় ০+-এর মান হবে 2%71/%, অর্থাৎ 217/11 | 
৫%7 ছি ও স 28/ 0? নী 

7 নু 2 05 (110) 
এক্ষেত্রে 7 হল ০ দ্রাঁতসমান্বত অণুসমূহের গতীয় শাক্ত । যেহেতু 0 থেকে 
০. পর্যন্ত সর্বপ্রকার বেগ সম্ভব, অতএব 0 থেকে ০ পর্যন্ত 2-এর সকল মান 
সম্ভব । 'নার্দঙ্ট 12 মানের চেয়ে বোশ গতীয় শাক্ত-সমান্বত অণুসমূহের সংগে 
সমগ্র অণৃসংখ্যার অনুপাত পাওয়৷ যাবে £ থেকে ০ সীমার মধ্যে (110) নং 
সমীকরণকে সমাকলিত করে । 


৪], -18/8827 ] 2 ০-25/12 ১০, 
/ -নৃ-] রি 6 0111) 
/% হল প্রাত গ্রাম অণুতে 72 অপেক্ষা বোশ গতীয় শাক্তসম্পন্ন (দুই 
উপাংশে ) অণুর সংখ্যা এবং % হল সমগ্র অণুসংখ্যা । 


গড় মুক্তপথ (1176 17681) £166 [১9017) £$ পরপর দুটি সংঘর্ষের 
মধ্যে একটি অণু গড়ে যে পথ আতন্রম করে সেই দৃরত্বকে এ অণুর গড় 
মুক্তপথ বল৷ হয়। 

দ্বটি অণু পরস্পরের খুব কাছাকাছি এলে তাদের মধ্যে বিকর্ষণ এমন প্রবল 
হয় যে অপুদটি সম্পূর্ণ বপরাত দকে পরস্পরের থেকে দূরে সরে যেতে শুরু 
করে। অণুদুটি বখন সবচেয়ে কাছাকাঁছ আসে তখনই তাদের মধ্যে সংঘর্ষ 
হচ্ছে মনে করা হয়। কোন অণুর পৃষ্ঠের সংগে অপর একটি অণুর পৃচ্ের 
ধাক্কা কখনই লাগে না । ফলে অণুগ্ীলর নিজস্ব আয়তন অপেক্ষা কার্যকরী 
আয়তন বেশি হয় । যখন অণূদ্বুটি সবথেকে কাছাকাছি আসে সেই সময়ে 
তাদের কেন্দ্রুকেন্্রু দূরত্বকে অুদ্ধয়ের জংঘর্ষ ব্যাস (0011/9801) 
0127)6661) বলা হয়। যে কোন অণুর ক্ষেত্রে নিজস্ব আয়তনের পাঁরাধ 
ছাড়িয়ে কিছুটা দূরত্ব পর্যন্ত অন্য অণুর পক্ষে নিষিদ্ধ এলাকা বলে পরিগণিত 
হয়। এই নাঁষন্ধ অপ্তলকে অণুর প্রতাবাধীন গোলক (501,616 ০: 
100061)06) বল৷ হয় । দুটি অপুর সংঘর্ষ প্রকৃতপক্ষে তাদের প্রভাবাধীন 
গ্োলকের পারধি-পারাধ সংঘর্ষণ। প্রভাবাধীন গোলকের ব্যাস অণুটির 
নিজস্ব ব্যাসের দ্বিগুণ হয় । ঁ 


ভৌত রসায়ন--নিবাচিত পর্যার 


_.. আণাঁবক সংঘর্ষ তিনপ্রকারের হতে পারে- মুখোমুখি সংঘর্ষ, পাশাপাশি 
সংঘর্ষ অথবা মধাবতাঁ কোন কৌণক অবচ্ছানে, যেমন পরস্পর সমকোণে 


সংঘর্ষ । . 


8: 


পু 


18০” ব! মুখোমুখি ০০ ব। পাশাপাশি 9০০ ব। পরষ্পর 
সংঘর্ষ সংধর্ষ সমকোণে সংঘর্ষ 
চিত্র 19 


ষে কোন একটি গ্যাসের ক্ষেত্রে, 0 যাঁদ অণুগীলর সংঘর্ষ-ব্যাস হয় 
তাহলে 2০ ব্যাসাবশিন্ট ( অণুটির উপরে ব্যাসার্য %ত এবং নিচে ব্যাসার্ধ ০ 
পর্যন্ত ) ক্ষেত্রের মধ্যে অপর কোন অণুর কেন্দ্র পাঁতিত হলেই সংঘর্ষ হবে ।- 





চিত্র 110. আণবিক সংঘর্ষ ও গড় যুক্তপথ 


ধরা যাক একটিমান্্ অণু ব্যতীত অপর অথুসমূহ সম্পূর্ণ শ্মাতশীল এবং 
এই অবস্থায় অণুটির গড় মৃক্তপথ /'। গ্যাসের আয়তন 77” এবং সমগ্র অণুসংখ্যা 
& হলে, একক আয়তনে অণুসংখ্যা % হবে 11/77-এর সমান । একটি 
অণুর পক্ষে প্রাপ্য আয়তন হবে 7/1$ ৷ যেহেতু /' অনুটির গড় যুক্তপথ, 
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অতএব 20 ব্যাসের প্রন্থচ্ছেদ ক্ষেত্রফলাবাশষ্ট এবং /' দৈর্যাবাশষ্ট একাট 
চোশাকীতি আয়তন সম্পূর্ণ আতন্রম করার পূর্বে অণৃটির সংগে অপর কোন 
অণুর সংঘর্ষ ঘটবে না। এই চোঙের আয়তন হবে ০৭1 । এই আয়তন 
অরুটির প্রাপ্য আয়তনের সমান হবে । অর্থাং 

77 


টি 


/_ 77 

ব। ৫ দাতৎ এ (119) 
যখন সব অণুই গাঁতশীল হবে তখন যে গড় মৃক্তপথ, অর্থাৎ প্রকৃত মুক্তপথ 
(৫), পাওয়া যাবে তার মান /-এর থেকে পৃথক হবে । প্রকৃত মান নির্ণয় 
করতে হলে একটি অণুর প্রকৃত বেগ এবং অপর অণুসমূহের সম্পর্কে তার, 
আপোক্ষক বেগের মধ্যে সম্পর্ক জান। প্রয়োজন ৷ ম্যাক্সওয়েল দেখান যে 
4 এবং ট.দ্বঁটি গ্যাসের মশ্রণে গড় আপোঁক্ষক বেগ ০,-এর সঙ্গে অণুসমূহের 
প্রকৃত গড়বেগ ০ এবং 2৮-এর সম্পর্ক নিম্রূপ হবে । 

দু -** (119) 
একটিমান্র গ্যাসের ক্ষেতে, 

০০ 

বা 2৮522 "1 (114) 
£ হল অণুসমূহের গড়বেগ । এই সর্মীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে ষে অণুসমূহের 
প্রকৃত গড়বেগের তুলনায় আপেক্ষিক বেগ ০ গুণ বড়। ফলে অপর 
অণুসমূহ স্থিতিশীল থাকলে একটি অণু যে সংখ্যক সংঘর্ষ ঘটাত (প্রতি 
সেকেণ্ডে ), অপর অণুসম্হ স্থিতিশীল না৷ থাকায় সেই সংঘর্ষের সংখা 
+/2 গৃণ বোশ হবে । ফলত গড় মুক্তপথ /29 গুণ কমে ধাবে । সুতরাং 


8: | 
42 +/277৬ 04 
7 %27%405 (115) 


উদ্দাছরণ £ 950 উ্ততায় ও দূ? সে. মি. চাপে আঁকসিজেন গ্যাসের 
গড় মুক্তপথ 1025 ৯ 10-5 সে. মি. । এ উফতায় ও চাপে আঁক্সজেন 
'অণুসমূহের সংঘর্ষ ব্যাস নির্ণয় কর । 


46 ভৌত রসায়ন- নির্বাচিত পর্যায় 


25০ উষ্ণতায় ও 7? সে. মি. চাপে আক্সিজেনের আগাঁবক জায়তন 
76 ৮ 29490 ১৫298. 94190 [ল.। | | 


7278 77 
সতরাং প্রাত মিলালটার আয়তনে গ্রামঅণৃর সংখ্যা 
ভরা রর ৪: 
5315) £144৮10 
এবং অণুসংখা _ 4144৮ 10-5 % 6:02 ৮105 _ 280] ৯ 10. 
(116) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 


মর, 
0 7 |-- 
| ণ ট) 
. 1 ঠ 
রা ত্দ্ 
_ 2967 ৮ 10-5 সে. মি. । 


একই গ্যাসের অণুসমুহের মধ্যে পারস্পরিক সংঘর্ষের সংখ্য। £ 
আণাবক সংঘর্ষ মুখোমীখ (180৭), পাশাপাঁশ (০) অথবা ০* থেকে 
180-এর মধ্যে যে কোন 'দিকে হতে পারে। কোঁণক সংঘর্ষে কোণের 
গড় পারমাপ 90” ধরলে £ গড়বেগ-সমান্বত দুটি অণুর আপোঁক্ষক 
বেগ ০, ০এর থেকে /2 গুণ বোশ হবে। স্ৃতরাং আপোক্ষক 
বেগ হবে +2০।॥ এক সেকেণ্ডে একটি অণু যে অণ্চল আঁতন্রম করে 
তার আয়তন হবে গ্রত”১ /2% বা 2াত"্ত। একক আয়তনে 
অনুসংখ্যা % হলে চলমান অণুটি +/9702% সংখ্যক অণৃর সংগে সংঘর্ষে 
লিপ্ত হবে। সুতরাং একটি অণুর প্রাত, সেকেণ্ডে সংঘর্ষের সংখ্যা (2) 
হবে, 


2175 +/70227% ৮০ | | (116) 


একক আয়তনে উপাশ্ছিত সবগুলি অথুর মধ্যে পারস্পারক সংঘর্ষের সংখ্যা 
নির্ঘয় করতে হলে £-কে £ দ্বারা গুণ করতে হবে। কন সেক্ষেত্রে প্রাত 
সংঘর্ষ দ্ববার গ্রণন। কর। হয়ে যায়, কেনন৷ প্রাত সংঘর্ষে দুটি অণু অংশগ্রহণ 
করে। সুতরাং প্রাপ্ত ফলকে 2 দ্বারা ভাগ করতে হবে । অতএব প্রাঁত 


গ্যাস ধু 


একক আয়তনে কোন গ্যাসের অণৃসমূহের মধ্যে পারস্পারক সংঘর্ষের সংখ্যা 
(22) হবে, | 





0৯17৮ 2 এ 
2 55 772 (111) 
যেহেতু ০- */87১7/774, অতএব 
2 5 2%০” +/ 17111 *** (0168) 


গ্যাসমিশ্রণে গুড় মুক্তপথ ও আগবিক সংঘর্ষ (1621) £16€ 
08৮1 10 21201500016 01 29555 2100 11101011191 00111510175) £ 
মনে কর! যাক ষে দুটি গ্যাসের একটি 'মশ্রণে গ্যাস দুটিকে অন্ত প্রত্যয় * এবং 
৪ দ্বারা 'চাহত করা হল। আরও মনে কর! যাক যে 4১ গ্যাসের একটি 
মাত অণু ব্যতীত অপর সব অণুই অনড় । তাহলে 73 গ্যাসের একটি অণুর 
সংগে সংঘর্ষে লিপ্ত হওয়ার পূর্বে এই অর্থটি যে গড় দূরত্ব আঁতন্রম করবে ত৷ 
পাওয়া যাবে নিচের সমীকরণ থেকে । 


[| 458 7 71 ৪($০+ রা ঠ0৪)* (119) 


০ এবং ০৪ থান্রমে দূধরনের গ্যাসের সংঘর্ষ-ব্যাস এবং £$5 হল 7” আয়তনে 
-এর অণুসংখ্যা ৷ বাঁদ সব অণু গাঁতশীল হয় তাহলে /'$.৪-কে উপারবাঁণত 
(119) নং সম্মীকরণ থেকে প্রাপ্ত সংশোধনী ০%/ 6॥ দ্বারা ভাগ করতে হবে। 
এটি এভাবে লেখা যায়, 





রি লুল পি রশ তি 
ধা [2৮৭ হা র্ট (85 
ভিড. টি 117 


কারণ আরাঁবক গড় বেগ £ আণাঁবক ওজন 148-এর ব্ন্তানুপাঁতিক । 
(19) নং সমীকরণে প্রয়োজন্টুয় সংশোধনী আরোপ করলে একটি 8 অপুর 
সংগে সংঘর্ষে লিপ্ত হবার পূর্বে একটি অু যে সরলরোখক পথ আঁতক্রম করে 
তার সংশোধিত পাঁরমাপ (1৪) পাওয়] যাবে নিচের সমীকরণ থেকে । 


1. ___ 4 14149 & 
+প9 77500 + 09) 18. 





(190) 


46 ভোঁত রসায়ন--নিরাচিত পর্যায় 


একক সময়ে একটি / অণু এবং সবগুলি 7-অণুর মধ্যে সংঘর্ষের সংখ্য। 
নির্ণর করতে হলে 4১-র গড়বেগ (2/)-কে /8,5 দ্বার] ভাগ করতে হবে। 
একক সময়ে একক আয়তনে সবগ্াল 4১ অণু ও সবগ্বীল ৪ অণুর মধ্যে 
সংঘর্ষের সংখ্যা (24,5) নির্ণয় করার জন্য ফলকে একক আয়তনে 4. অণুর 
সংখ্যান্ধারা, অর্থাৎ 7$8/77 দ্বারা, গুণ করতে হবে । অতএব 


2০ _ ও (7. 7৫, 4+145] £ 
2৯৪14 রুটি 05795) [৪ 1871 | 
চিরে (191) 


একক আয়তনে অণুসংখ্যা যথাক্রমে ৯ এবং 7৪ হলে 4$,41/5/77” এর 
পাঁরবর্তে %81/8 লেখ যায় । সুতরাং | 
2৯৮০ 2115158(6 +08)০18777014 ++ 145)174,745)£ 
(199) 
একটি গ্যাসের অণুসমূহের মধ্যে পারস্পরিক সংঘর্ষের সংখা। নির্ণয় করতে 
হলে (192) নং সমীকরণে 7৯ 78, ০%-₹ 0৪ এবং 1! 7 118 ব্যবহার 
করতে হবে । অবশ্য সেক্ষেত্রে ফলকে 2 দ্বারা ভাগ করে নিতে হবে, নাহলে 
প্রত্যেক সংঘর্ষ দ্বার গণনা করা হবে, কেননা 4১-র সবগুলি অণুই তখন 
সংঘর্ষকারী ও সঞ্ঘ.দ্ট হিসাবে দেখা দেবে । এইভাবে কোন গ্যাসের একক 
আয়তনে প্রতি সেকেণ্ডে যে সংখ্যক আণাঁবক সংঘর্ষ ঘটে তার সমীকরণ 
পাওয়া যাবে, | 
£₹279০05(771174) টি (123) 
সংঘর্ষে লিপ্ত অণৃসংখা। 22, কেননা প্রত্যেক সংঘর্ষে দ্বঁটি অণূর প্রয়োজন । 
(118) ও (199) নং সমীকরণ একই । র 
গ্যাসের গাঁতবাদকে সঠিক ধরে, ৫23) নং সমীকরণে % এবং ০-এর 
আসন্ন মান বসিয়ে একটি গ্যাসের মধ্যেকার অণুসমূছ প্রাত সেকেণ্ডে 
কি পরিমাণ সংঘর্ষ ঘটাচ্ছে তার কিছু ধারণা পাওয়া বায় । আরাঁবক ব্যাস 
বাড়লে সংঘর্ষ-সংখ্যা বৃদ্ধি পায়, কিন্ত্বু আণাবিক” ব্যাসবদ্ধি ও আগাঁবক ওজনবৃদ্ধি 
একই সংগে ঘটে বলে ব্যাসবৃদ্ধর মোট প্রভাব খুবই সামান্য হবে। 
আপেক্ষিকভাবে উষ্ণতার প্রভাবও খুবই কম, কেননা (193) নং সর্মীকরণে 
উফতা৷ আছে বর্গমূলের আকারে । কিন্তু সংঘর্ষ-সংখ্যা অণৃসংখ্যার বর্গের সাথে 
সমানৃপাঁতিক হওয়ায় চাপের বর্গের সাথেও সমানৃপাতক হবে । 








গ্যাস &%9 
উদাহরণ £ প্রমাণ চাপে ও উতায় কোন গ্যাসের অধুসমূহের একক 


আয়তনে সংঘর্ষের সংখ্যা কত হবে 2 এই অবশ্থায় এঁ গ্যাসের অপুর ব্যাস 
2১৫10-5 সে. 'মি. এবং £-এর মান ৪8৪১৮]10 আগ/ীডগ্রী/গ্রাম অথু 








ধর! যেতে পারে । 
সংঘর্ষ-সংখ্যা 
2725: (777174)% 
_2, হা 
7৮ 1 1 
_2৯(6:028 10), (8৯৫10-)* 
(22%400)" 
৯ 
৪9 
16১10 


এখানে % _4৬/77, £$ _ আভোগ্যাড্রো সংখ্যা, 777 প্রমাণ চাপে ও উফতায় 
গ্রাম আণাঁবক আয়তন । 4 - 6093 * 10-5 ; 7 52400 ঘ. সে. ; 
ত-2১]10-5, 7-7-2%794 ; 14 7 991 


গ্যাসের সাজ্্রতা (ড৬750099105 ০0 £8565)$ যাঁদ কোন 
গ্যাসের এমন দুটি শর বিবেচন।৷ কর। যায় যার একটি অপরটির উপর 
দিয়ে প্রবাহত হয়, তাহলে অণুগুলির আবিরাম গতির জন্য দুটি স্তরের মধ্যে 
অণৃগুলির যে বিনিময় ঘটবে তার ফলে প্রবহমান গ্তরের ভরবেগের কিছু অংশ 
অপর শ্ুরে চ্ছানান্তারত হবে । এর মোট ফল এই হবে যে আপোঁক্ষিকভাবে 
উভয় ভরের প্রবাহের হারই হাস পাবে । এই আন্তর-ঘর্ষণ (11569179] 
£71001017) থাকায় ভ্ুরগুিলকে চলমান রাখার জন্য সবসময়েই কিছু বল 
প্রয়োগ করতে হবে । গ্যাসের প্রবাহের সময় শ্ছিতিশীল গ্যাসীয় শুর চলমান 
গ্যাসীয় সুরে যে মন্দন ঘটায়, সেই ঘটনাকে গ্যাসের সাজ্জতা (ড15005109) 
বল হয়। গ্যাস প্রবাহিত হবার সময় এক সোণ্টামটার দূরত্বে অবস্থিত 
দু'টি সমন্তরাল ভ্তরের মধ্যে একক বেগ-পার্থক্য, অর্থাৎ 1 সে. মি. প্রাত সেকেও 
বেগ-পার্থক্য বজায় রাখার জন্য প্রতি একক ক্ষেত্রে যে বল প্রয়োগ করতে হয়, 
ডাইনে প্রকাশিত সেই বলকে প্রবহমান গ্যাসের লাজ্জঘভাংক (০০৩০০1510 
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0 5150095810) বল। হক্স ॥ এর একককে, অর্থাৎ ] ডাইন সেকেও 
সোঁ্টামটার-এ-কে, পয়েজ (00$5০) বলা হয়। এই এককের নামকরণ 
কর হয়েছে সান্দ্ুতা-বিষয়ে গবেষণার পুরোধা পরজ্ুল (01561116)-এর 
নামানুসারে । 

একটি অনুভমক তলের উপর প্রবহমান একটি গ্যাস কল্পন৷ করা যাক। 
ধরা যাক সান্দ্ুতাহেত্‌ উপরের 'দিকে বেগের নাত (৬৪109010 5150161)0 
হল ০1 মনে করা যাক যে তলের ঠিক উপরে গ্যাসের বেগ শূন্য, 0, হবে, 
তাহলে যে কোন শ্ুরে প্রবাহের বেগ হবে নাত এবং অনুভূমক তল থেকে 
সেই ভ্ভরের উচ্চতার গৃণফলের সমান, অবশ্য নাতি যাঁদ সর্বন্ন সমান হয় তবেই । 
ধরা যাক অণুগলর গড় ন্ুক্তপথ !॥। তাহলে গড়ে % উচ্চতায় অবস্ছিত 


১পো। 
£ : ূ | 
তা 


চিত্র 111. গ্যাসের প্রবাহ 


ভরের ] সে. ম. নিদ্বে থেকে আসা সব অণুই এই শ্তরে পৌঁছে প্রথম সংঘর্ষ 
ঘটাবে এবং প্রথম ভরবেগ শ্ছানান্তারত করবে । এই অণুর্ুল যে শ্তর থেকে 
আসে, অনুভূমিক তলের থেকে সেই ভ্তরের গড় উচ্চতা (৮--/)। সেই 
ভরের গড় প্রবাহ-বেগ হবে (৮-1)৫1 

ধরা যেতে পারে যে পরস্পর সমকোণে অবাঁস্থত 'তনটি দিকের 
প্রতোকটিতে অণুর্ীলর এক-তৃতীয়াংশ ভ্রাম্যমাণ । ফলে যে কোন মুহূর্তে সঃগ্র 
অণৃসংখ্যার এক-ষ্ঠাংশ উপরের দিকে এবং এক-যচ্ঠাংশ নিচের দিকে ধাবিত 
হয়।॥ প্রাতি ঘন সোশ্টামটার আয়তনে অণুসংখ্যা % এবং অুগ্গীলির গড় বেগ 
2 হলে ] বর্গ সেশ্টামটার ক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে প্রাত সেকেণ্ডে &%2 সংখাক অণু 
উপরের 1দকে ধাবমান হবে। উপরের দিকে ধাবমান অথুদের দ্বারা 
প্রত বর্গ-সেশ্টিমটারে প্রাত সেকেগডে হ্ছানান্তারত ভরবেগের পারমাণ হবে 
81%%002--1)0 ॥ % হল একটি অণুর ভর। একইভাবে 4৯ উচ্চতায় 
অবচ্ছিত শুরের উপরাদকে / দূরত্ব থেকে নেমে আসা অপুর খ্বারা 
প্রত বর্গ সৌ্টামটারে প্রাত সেকেণ্ড স্থানান্তারত ভরবেগের পাঁরমাণ হবে 


গ্যাস 6] 


87/%20+4 4) । অতএব প্রাত সেকেণ্ডে ভরবেগের নীট স্থানান্তরণ, 
অর্থাৎ 'রুয়াশীল বল, এই দৃটি রাশির পার্থক্যের, অর্থাৎ 87/%210-এর সমান 
হবে ॥ বেগের নাত এক হলে এই বল হবে $7%%27 প্রাত বর্গ সোশ্টামটারে । 
উপরে প্রদত্ত সংজ্ঞানৃসারে এই রাশ গ্যাসের সান্দুতাংক (7)-এর সমান হবে । 
সৃতরাং 


1 50] মি ১১ 0194) 
(116) নং সমীকরণে প্রাপ্ত /-এর মান বাঁসয়ে পাওয়া যায়, 
1 _ $877%5/ +/270* *** (198) 


গাযাসীয় অণুসমূহের গড় বেগ চাপানরপেক্ষ হওয়ায় কোন গ্যাসের সাল্দুতাংক 
এঁ গ্যাসের চাপের উপর নির্ভরশীল হবে না। গাঁতবাদ থেকে প্রাপ্ত এই 
সন্ধান্তের যথার্থত৷ পরীক্ষামূলকভাবে নিরূপণ করেন কুন্ডট, এবং ভারবৃর্গ 
(4৮. 70006, 12. ৬/৪10015, 1876) 1 এই ঘটনাকে গাতিবাদের 
সপক্ষে একটি প্রমাণ হিসেবে ধর! হয় । 

অণুসমূহের গড় বেগ তার পরম উফতার বর্গমূলের সমানৃপাতক হওয়ায় 
(195) নং সমীকরণ থেকে দেখা যায় যে কোন গ্যাসের সান্দ্রতাংক এ 
গ্যাসের পরম উফতা। (৫)-এর বর্গমূলের সমানৃপাতক হবে। প্রকৃতপক্ষে 
দেখ! যায় উফ্তাবীদ্ধর সংগে সান্দ্ুতাংক বাঁদ্ধর হার আরও বোশ হয়। 
সদারল্যাণ্ডের (৬৬. ১0061129150, 1899) মতে উকতার সংগে 
সান্দুতাংকের পারবর্তন নিচের সমীকরণ দ্বারা সূচিত হয়। 


1-1০+/71/01+0/7) ১026) 


7০ এবং ৮ নির্দিষ্ট গ্যাসের জন্য ধ্রুবক । ০-কে সৃদারল্যাণ্ডের প্র্বক 
বল! হয়। 

একক আয়তনের ভর ?%% ঘনত্ব ০-এর সমান ৷ সুতরাং (194) নং 
সমীকরণের পারবর্তে লেখা যায় 


1 - 8921 *** ডি (127) 


এই সমীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে যে কোন গ্যাসের সান্দুতাংক, ঘনত্ব ও 
গড় বেগ জানা থাকলে সেই গ্যাসের গড় মুক্তপথ নির্ণয় করা বাবে। 
উদাহরণস্বরূপ 0:০ উকতায় ও ] বায়ুমগুল চাপে হাইড্রোজেনের সাম্দুতাংক 
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841. ৮10-£ পরেজ ; ঘনত্ব 9১৯10-* গ্রাম প্রাতি ঘ. সে. এবং গড় বেগ 
প্রীত সেকেও্ডে 1.89১৫10* সে. মি. । সুতরাং 


_8 ৪১৮8:4] ১৮10-£ রর - 
সস 97৮10551689 ১70, _ 166 ৮ 10-5 সে. মি. । 
গড় মুক্তপথ এবং গ্যাসের ভন্যান্ত ধর্মসমু্হ (1521) 766 
090) 210. 00161 0100০16165 ০01 £8565) £ সহজেই বোঝা যায় 
যে গ্যাসের তাপ-পরবাহতার সংগে অণুগ্ুলর চলনের সম্পর্ক আছে । 
গাঁতবাদ প্রয়োগ করে গ্যাসের ক্ষেত্রে নিচের মত একটি সমীকরণ নির্ণয় 

করা বায় । 

87 নী ০৩ (৫98) 


এখানে / হল গ্যাসের তাপ-্পারবাহতা, অর্থাৎ প্রাতি সেপ্টিমিটারে 16 
নাতবিশিষ্ট ] ব. সে. ক্ষেত্রের মধ্য দিয়ে প্রতি সেকেশ্ডে আর্গে প্রবাহিত 
তাপ এবং ৫ হল স্থির আয়তনে আপোক্ষক তাপ । (194) ও (129) নং 
সমমীকরণদ্বয়ের তুলনামূলক 'বিচার করে দেখ। যায় % এবং %0»এর মান 
সমান হবে । অবশ্য গাতবাদে উপোঁক্ষিত 'বাভন্ন 'বিষয় বিবেচনা করলে দেখা 
যাবে /-এর মান কিছুটা বেশি হবে । পরীক্ষামূলকভাবে দেখা যায় % 105-এর 
14 থেকে 9 গৃণ পর্যন্ত হয় । 

সাধারণ বিচারে দেখ যায় যে কোন গ্যাসের ব্যাপনহার তার অণুসমূহের 
দ্রাতর সংগে সম্পর্কিত, কিন্তু আণাঁবক সংঘর্ষজনিত কারণে এই হার কম হয় । 
নবৃতরাং কোন গ্যাসের ব্যাপনের হার, অথুসমূহের দ্রত এবং গড় মৃক্তপথের 
মধ্যে একটি সম্পর্ক আছে । গাঁতবাদ প্রয়োগ করে নিচের মত সম্পক 
পাওয়া যায়, 

. 70-$01- $5/ /27%05 ০ (199) 
এখানে 1) হল একক গাঢ়ত্ব নাতিতে প্রাত সেকেণ্ডে | বর্গ সোশ্টামটার 
পাঁরামত ক্ষেত্রের ভিতর 'দিয়ে ব্যাপাঁনত গ্যাসের অণুসংখ্যা । একটি গ্যাস ব! 
বাজ্প বখন অপর একটি গ্যাসের মধ্যে ব্যাপনিত হয়, যেমন বাস্বুর মধ্যে কোন 
গ্যাসের ব্যাপন, তখন নিচের সমীকরণটি প্রযোজ্য হবে। 

_+/(2,)*+65, ৫ 

০৮ 0+9) 030) 


6* এবং ০৪ যথাক্রমে দুধরনের অপুর গড়বেগ, % হল প্রাত ঘ. সে. আয়তনে 
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উপস্থিত অপুসংখ্যা, 0:, ৪ হল দুধরনের অণূর গড় সংঘর্ষ-বাস এবং ৫ হল 
সংঘর্ষের পরেও অণুসমূহের প্রারাস্তক দিকে গমনের প্রবণতার জন্য সংশোধনী। 
0127), (098) বা (199) নং সমীকরণ ব্যবহার করে সাল্দুতা, তাপ- 
পারবাহতা৷ ব৷ ব্যাপনহার নিরূপণ করে গড় মৃক্তপথের মান নির্ণয় কর। 
যাবে। একক আয়তনের অণুসংখ্যা %; জান। থাকলে অণৃগ্ীলর সংঘর্ষ-ব্যাসও 
ণনর্ণয় করা বাবে । নিচের তালিকায় কয়েকটি ফল সাম্লাবন্ট করা হল ।॥। এই 
ফলের ক্ষেত্রে প্রয়োজনীয় সর্বপ্রকার সংশোধন করা সম্ভব ন। হওয়ায় ফলগুাল 
সম্পূর্ণ সঠিক নয় বটে, তবে এর দ্বারা আণাবক ব্যাসের মাপ সম্পর্কে 'কিন্ু 
ধারণা করা যায় । 


তালিকা 1"1. গড় মুক্তপথ থেকে হিসাব করা আণাবক ব্যাস 





পদার্থ সান্দ্ুতা | তাপ-পারবাঁহতা | ব্যাপন 
হাইড্রোজেন 2744 2724. 2124 
1হলিয়াম 218 220 স 
নাইস্রোজেন 975 ৪78. | 384 
আঁক্সিজেন 96] 962 ৪864 


কার্বন ডাই-অক্সাইড | 4:60 489 498 


স্পম্পলা পন সি পপ» পাপা জী আম জপ পরত» ৩৯০ 


/& লআ্যাংস্ট্রম একক 5 10-5 ৪ সে, মি. | 





সাজ্জতার পরীক্ষামূলক নির্ণয় (:5006127161)09] ৫66617109- 
(1010 01 51500510) £ টোঁশক নলের মধ্য দিয়ে গ্যাস প্রবাহের ক্ষেত্রে 
পয়জ্্ুল সমীকরণ প্রযোজ্য । এই সম্মীকরণ হল 
71075 -25)% 
1]- 1 7 * (191) 
£, 1, / এবং 7” হল যথান্রমে কৌশিক নলের ব্যাসার্ধ, নলের দেধ্য, প্রবাহের 
সময় এবং প্রবাহত গ্যাসের আয়তন । ?7$ ও 4৪ হল কোশিক নলের 
দই প্রান্তের চাপ, 2 হল গ্যাসটির সান্দ্ুতাংক ॥ 

একটি প্রমাণ যন্ত্র ব্যবহার করলে 2] এবং / ব্যতীত 91) নং 
সমীকরণের অপর রাশগুীলর মান "চ্ছির হবে। সেক্ষেত্রে হবে, 

1 ০ £ 


£4 ভৌত রসায়ন- নির্বাচিত পর্যায় 
' গ্যাস 4 এবং ৪-এর ক্ষেত্রে হবে, 


1৯. 44 ঠা 192 

715 9 0152) 

যে কোন একটি গ্যাসের সান্দুতাংক কোন প্রত্যক্ষ পদ্ধাত দ্বারা মেপে নিলে সেই 
গযাসের সাহায্যে প্রমাণ যল্তাটকে অংশাচ্কিত কর! যায় । 

র্যানীকন (4. 0. 13২90512176, 1910) গ্যাসের সাল্দুতা নির্ণয়ের 

জন্য যে যল্ম ব্যবহার করেন তা (119) নং চিত্রে দেখান হল । এই যল্মাট 





চিত 112. গ্যাসের সান্তা মাপন (র্যানকিন ) 


বাদকে 02 মি. মি. ব্যাসাঁবাশহ্ট কৈশিক নলম্বার প্রস্তুত একটি সংহত 
বর্তনীশবাশিষ্ট । ডানাঁদকের নলে প্রায় 4 সে, মি. দীর্ঘ একটি মার্কারীর দল। 
প্রাবন্ট' করানো থাকে । বন্দি ভালোভাবে পাঁরচ্কার করার পর পরীক্ষাধীন 
গ্যাস ছারা সাধারণ বায়ুচাপে ভর্তি কর। হয় । এরপর যল্দরটিকে উপুড় করে 
মার্কারীর দলাটিকে 5 চিহ্ের উপরে নিয়ে আসা হয়। বযন্টিকে একটি 


গ্যাস 68 


তাপস্থাপকের মধ্যে রেখে ১.থেকে ৬ পর্যন্ত পাঁতিত হতে ( মার্কারীর ) যে 
ময় লাগে তা দেখে নেওয়া হয়। এইভাবে মার্কারীর ওজন ও নলের 
দৈর্ঘাদ্বারা নিরাঁপত নীর্দন্ট চাপ-নাতিতে গ্যাসপ্রবাহের সময় জান। যায়। 
এরপর গ্যাসটির পারবর্তে জ্ঞাত সান্দুতাবাশিন্ট একটি গ্যাস, যেমন শুক্ষ বানু, 
দ্বারা ঘল্ম্রট ভার্ত কর৷ হয় এবং একইভাবে সময় দেখা হয়। দু'টি সময়ের 
অনুপাত দু'টি গ্যাসের সান্দ্ুতার অনুপাতের সমান হওয়ায় পরীক্ষাধীন গ্যাসের 
সান্দুত। হিসাব করা যায় । 

আপেক্ষিক তাপ বা তাপগ্রাহিত। (5160190 1)62% 01 11629 
021১2905) £ এক গ্রাম গ্যাসের 1০ উকতা বৃদ্ধ করতে যে তাপের 
প্রয়োজন হয় তাকে এ গ্যাসের আপোক্ষিক তাপ বা তাপগ্রাহতা বল হয় । 
তাপগ্রাহতাকে সাধারণত 18” ক্যালারতে প্রকাশ কর! হয় । 18” ক্যালার 
বলতে এক গ্রাম জলকে প্রমাণ চাপে 1480 উফত। থেকে 165০ উকতায় 
উন্নীত করতে যে তাপ প্রয়োজন হয় তাই। ] ক্যালারকে 41893 
আন্তর্জাতিক জলের সমান ধরা হয়। 

কোন গ্যাসের উক্ত সম্ভাব্য দ্ুইভাবে বাড়ানে। যায়, স্থিরচাপে তাপ 
প্রয়োগ করে অথবা চ্ছির আয়তনে তাপ প্রয়োগ করে । এই দুই অবস্থায় 
কোন গ্যাসের 1০ উফতা বাড়ানোর জন্য ষে তাপ প্রয়োজন হয়, তা এক 
নয় । স্ছিরচাপে প্রয়োজনীয় তাপ শ্ছির-আয়তনে প্রয়োজনীয় তাপ অপেক্ষা 
বেশি হয় । এজন্য কোন গ্যাসের ক্ষেত্রে দধরনের আপেক্ষিক তাপ আছে বলে 
ধর! হয়___স্থিরচাপে আপোক্ষক তাপ এবং স্থির আয়তনে আপোঁক্ষক তাপ । 
চাপের পরিবর্তন না ঘটিয়ে এক গ্রাম কোন গ্যাদ্দের এক ডিগ্রী 
সেশ্টিগ্রেড উষ্ণতা বৃদ্ধি করার জগ্য যে ভাপের প্রয়োজন হয়, 
ক্যালরিতে প্রকাশিত সেই ভাপকে স্থির চাপে এ গ্যাসের 
আপেক্ষিক তাপ এবং আয়তনের পরিবর্তন না! ঘটিয়ে এক গ্রাম 
কোন গ্যাসের এক ডিগ্রী সেস্টিগ্রেড উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্য যে তাপের 
প্রয়োজন হয়, ক্যালরিতে প্রকাশিত সেই ভাপকে এঁ গ্যাসের স্ছির 
জাস়তনে আপেক্ষিক তাপ বল! হয় । চ্ছির চাপে আপোক্ষিক তাপকে 
5 এবং চির আয়তনে আপোক্ষিক তাপকে ০5 দ্বার৷ প্রকাশ করা হয়। 

আণবিক তাপগ্রাহিতা (10121 11621 0209010) £ আপোঁক্ষিক 


তাপের ন্যায় কোন গ্যাসের দুধরনের আণবিক তাপগ্রাহতা আছে- -শ্ছিরচাপে 
আগণাঁবক তাপগ্নাহতা (1710191 11626 02201 2 0017502121 
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[)015550226) এবং শ্ছির আয়তনে আণবিক তাপগ্রাহিতা (1012 168 
০202,016/ 20 05011508176 ৮0111706) । আণাঁবক তাপপ্রাহতাকে 
কেবলমাত্র আণাঁবক তাপ (17)01251 1752.0)-ও বল! হয়ে থাকে । 


চাপের পরিবর্তন ন! ঘটিয়ে এক গ্রাম অণু কোন গ্যাসের এক 
ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড উষ্ণতা বৃদ্ধি করার জন্য যে তাপের প্রয়োজন হয়, 
ক্যালরিতে প্রকাশিত সেই তাপকে এঁ গ্যাসের স্থির চাপে 
আণবিক ভাপগ্রাহিতা এবং আয়তনের পরিবর্তন না! ঘটিয়ে এক 
গ্রাম অগু কোন গ্যাসের এক ডিশ্রী সেপ্টিগ্রেড উষ্ণত। বৃদ্ধি করার 
জন্য যে ভাপের প্রয়োজন হয়, ক্যালরিতে প্রকাশিত সেই তাপকে 
এঁ গ্যাসের স্থির আয়তন্দে আগবিক ভাগগ্রাহিতা বল! হয়। 
আগাঁবক তাপগ্রাহিতাকে সাধারণত ০৮ (চ্ছির চাপে ) এবং ০*% (স্ছির 
আয়তনে ) দ্বারা প্রকাশ কর! হয় । 


আপেক্ষিক তাপ ও আণবিক তাপের সম্পর্ক ই সংজ্ঞা থেকে সহজেই 
পাওয়। যায়, 
আণাঁবক তাপ _ আণাঁবক ওজন ১ আপেক্ষিক তাপ । 
আণাঁবক ওজন 714 হলে, 
০৮-57405 *** (193) 
এবং ০৮-146, *** (184) 


গতিবাদ ও আণবিক তাপগ্রান্থিতা (11:500 0116015৪130 
[10121 11620 08102,0165) £ উফতা বৃদ্ধ করলে, অর্থাৎ তাপ প্রয়োগ 
করলে গ্যাসীয় অগুসমূহের অন্তরাণাঁবক শাক্তর (002107015011121 
61)01-5/) পাঁরবর্তন ঘটে । উফতা গতীয়শাক্তর পাঁরমাপক হওয়ায় উফতা৷ 
বাদ্ধর সংগে সংগে গ্যাসের গতীয়শাক্তর বৃদ্ধ ঘটবে। কোন গ্যাসকে উত্তপ্ত 
করার সময় তার আয়তনের "বস্তার ঘটলে কিন্কু কাজও পাওয়া যাবে। 
সুতরাং, কোন গ্যাসে তাপ প্রয়োগ করলে সেই গ্যাস সভাব্য তিন উপায়ে 
প্রযুক্ত এ তাপকে কাজে লাগাতে পারে-_গতীয় শীক্তর বাদ্ধ ঘটিয়ে, অন্তরাণাঁবক 
শাঁক্তুর বৃদ্ধ ঘটিয়ে এবং কিছু কাজ করে। স্থির চাপে গ্যাসের আয়তন 
উ্ণতার সংগে বাঁদ্ধ পাবে, ফলে সেক্ষেত্রে তাপ এই তিনভাবেই গৃহীত হবে । 
কিন্তু স্থির আয়তনে কোন কাজ পাওয়া যাবে না। স্ৃতরাং শ্ছির আয়তনে 
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তাপ গ্যাসের গতীয়শাক্ত ও অন্তরাণাঁবক শক্তির বৃদ্ধ ঘটাবে । অতএব যাঁদ 
এক গ্রাম অণু গ্যাস নেওয়া হয়, . 
০লখতায় শাকির বুধ 4 অন্তরাপাবক শি বৃ +ফাজ ... (196) 
উফত৷ বৃদ্ধ ৃ 
এবং 0 _গতীয শাক্তর বাঁ + অন্তরাপাবক শক্তির বাধ 
উকতা বাঁ্ধ 
গতীয়শক্তির বৃদ্ধি এক গ্রাম অণু গ্যাসের গতীয়শাক্ত _ 4/1107, 
1, £$ এবং ৫: হল বথাক্রমে প্রতি অণুর ভর, সমগ্র অণুর সংখ্যা 
_ আযভোগ্যাড্রো৷ সংখা এবং গড় বর্গবেগ ॥ গাঁতবাদ থেকে পাওয়। যায়, 
711৬ 22 & ১৫ $77%1% 08 27777781৩01 
£, 7” এবং ?' যথান্রমে গ্যাসের চাপ, আয়তন এবং পরম উফতা। 4 হল 
গ্রাম আণবিক গ্যাস প্রুবক । সুতরাং 
এক গ্রাম অণু গ্যাসের মোট গতীয়শাক্ত _ 8৩7 
গ্যাসের প্রারান্তক ও শেষ উষ্ণতা যথাক্রমে 7, এবং 75 হলে, প্রাত ডিগ্রী 
উফত। বাঁদ্ধর জন্য গতীয় শাক্তর বৃদ্ধ হবে 
817৩75781২1, _ 
15 ও 
কাজ £ স্থির চাপে (7) এক গ্রাম অণু গ্যাসকে 7, থেকে 75 উফতা 
পর্যন্ত উত্তপ্ত করার ফলে যাঁদ আয়তন 77, থেকে 7*-তে পারবার্তত হয় 
তাহলে, 


** (186) 


চা 


কাজ _-2(75 75) 
-1০77,--1777, 

71৩75 1৩75 ( কেননা 77742) 
_ 1৩015 -22), 

সৃতরাং প্রাত ডিগ্রী উফতা বৃদ্ধর জন্য কাজ -৮774-1 


ও 


অন্তরাণবিক শক্তির বৃদ্ধি ঃ প্রাত 10 উফতার্বাদ্ধর জন্য অন্তরাণাঁবক 
শীক্তুর বাঁদ্ধ ধরা যাক প্রাত গ্রাম অণুর জন্য ৪ ॥ আর্ণাবক জঁটলতার উপর 
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?-র মান নির্ভর করে। এক-্পরমাণুক অণুসমূহের ক্ষেত্রে ০-0 হয়। 
কিন্ধু একাধিক পরমাণুবাশিষ্ট টাি। ক্ষেত্রে ০-:0 হয় না, পরন্থু এর একটি 
ধনাত্মক মান পাওয়। যায় । 


(185) ও (186) নং সমীকরণ থেকে পাওয়। যায়, 


0৮721৩46710 21৩10 ৮ (197) 
এবং 6- 7৩7+6 ৮, « ক (188) 
সুতরাং 

6৮-0০-1৩47 ০- 2/-0-4€ *** (199) 


অর্থাৎ কোন গ্যাসের 'চ্ছির চাপে ও স্ির আয়তনে আগাঁবক তাপগ্রাহতাঘয়ের 
পার্থক্য আণাঁবক গ্যাস ধ্রবকের সমান হবে । ্‌ 
আবার, 
6 ডি 1402 € -০৮- স্ব, 4 %ে, 
চান 11০, ০১6৮ 81746. 
আণাবক তাপদ্বয়ের অনুপাত বা আপোক্ষক তাপদ্বয়ের অনুপাতকে % দ্বার৷ 
চাহিত কর! হয় । সুতরাং কোন গ্যাসের 
_ তঁ1৬4+6 
তর /৩ শে 
এই সমীকরণ থেকে স্পন্টই দেখ! যাচ্ছে যে *%-এর সর্বোচ্চ ও সর্বানিয় মান 
হবে যথাক্রমে $ এবং 1. গাঁণাতকভাবে, 


/-21166-1. 


আগেই বলা হয়েছে যে এক-পরমাণুক গ্যাসের ক্ষেত্রে ০-0. সুতরাং 
সেক্ষেত্রে /- 1:66. প্রকৃতপক্ষে [76, 2২০, 4, প্রভৃতি নিক্ষিয় গ্যাসের 
ক্ষেত্রে /-এর এই মান পাওয়৷ যায় । আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে গ্যাসের সম্পূর্ণ 
শক্ত কেবলমান্্ গতীয় প্রকীতর হওয়ায় %-এর মান 166 হবে, তা অণুতে 
পরমাণুর সংখ্যা যাই হোক ন। কেন, 'কন্ত প্রকৃত গ্যাসের ক্ষেত্রে /-এর মান 
অগুতে পরমাণুসংখা। বৃদ্ধর সংগে সংগে হাস পায়। দ্িপরমাণুক অণুর ক্ষেত্রে 
এই মান মোটামুটি 141 হয় । 


স্থির আয়তনে আপেক্ষিক ভাপ নির্ণয় (19501101720020 01 
$19601570 1762. 2 001156206 ৮011106) £ জাল (0. 7০015, 1890) 


/-. (140) 
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তার বিখ্যাত স্টীম ক্যালারমিটারের সাহায্যে সঠিকভাবে গ্যাসের স্থির আয়তনে 
আপোক্ষিক তাপ নির্ণয় করেন। 'তাঁন দু'টি সর্বশ তাগ্রগোলককে একটি 


চিন্ঞ 113. ০৮ নির্ণয় 
তুলাদণ্ডের দৃইপ্রান্তে বুলিয়ে দেন । একটি গোলক থেকে পাম্প করে বাস বার 
করে দেন এবং অপরটিতে ষে গ্যাসের আপোঁক্ষিক তাপ নির্ণয় করতে হবে সেই 
গ্যাস ভারত করেন। এর পর দু'টি গোলকের উপর স্টীমের ঘনীভবন ঘটান । 
এই অবস্থায় গোলকদ্বয়ের উফণত। স্টীমের উফতার সমান হয়। দ্বাটি গোলকের 
উপর ঘনীভূত বাল্পের পারমাণ পৃথক হবে। ঘনীভূত বাষ্পের পাঁরমাণের 
এই পার্থকা শূন্টীকৃত গোলকের দিকে ওজন হ্ছাপন করে তান নির্ণয় করেন। 
যাঁদ ঘনীভূত আঁতারক্ত বাষ্পের পাঁরমাণ হয় % গ্রাম, গ্যাসের আপোক্ষিক 
তাপ হয় ৫, ক্যালার/ডগ্রী, স্টীমের ঘনীভবন লীন তাপ হয় ! ক্যালার/গ্রাম, 
গৃহীত গ্যাসের ভর হয় % গ্রাম, গোলকছয়ের প্রারান্ক ও শেষ উফতা হয় 
যথারুমে ৫, ও ৫১ ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেড, তাহলে 
17,25(6 -_ £5) _ 2 ০০ (141) 
এই সমীকরণ থেকে সহজেই £* হিসাব করা যায় । র 


শ্থির চাপে আপেক্ষিক ভাপ নির্ণয় (965117)179000 ০01 
9601501568৮ 2 ০02090206 0155016) £ রেনো। (7. ৬. 
[২65179101, 1862) নিম্নবার্ণত পদ্ধাতি অবলম্বন করে শ্থিরচাপে গ্যাসের 
আপোঁক্ষিক তাপ নির্ণয় করেন । 

তাপচ্ছাপকের মধ্যে রক্ষিত একটি বৃহৎ আধারে (4) শুচ্ষ ও বশৃদ্ধ 
গ্যাসকে সংনামত করা হয় । এই আধারের সংগে একটি ম্যানোমিটার সংযুক্ত 
থাকে € চিত্রে দেখানো হয়নি )। আধার থেকে গাাসকে প্রবাহত কর হয় 
স্টপকক ড-এর ভিতর দিয়ে । ৬-কে উপযোজন করে গ্যাসপ্রবাহের হার 
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সবসময়ে একই রাখা হয়, ফলে [ং ম্যানোমটারে লাক্ষত চাপ সবসময়ে শ্ছির 
থাকে । এরপর এই গ্যাসকে উফ তেলগাহে রাক্ষত তামার কুগুলীর মধ্য 
দিয়ে এবং সর্বশেষে 0 ক্যালারামটারের মধা 'দয়ে প্রবাহিত কর। হয় । 





চিত্র 114. ০ নির্ণনগ 


ধরা যাক, ক্যালারমিটারের মধ্য 'দিয়ে প্রবাহিত গ্যাসের ভর _% গ্রাম, 
গ্যাসটর "স্ছির চাপে আপোক্ষক তাপ - ০2, ক্যালারমিটার ও তার মধাবর্তী 
বন্ধুর তাপগ্রাহতা _ 77, তেলগাহের উ্ণতা-?: এবং ক্যালারামটারের 
উফতা গ্যাসপ্রবাহের আগে ও পরে যথাক্রমে 42 ও 4 


গ্যাস কর্তৃক বর্জিত তাপে শা 


ক্যালারামটার কর্তৃক গৃহীত তাপ. 77045 ৮:). 
গৃহীত ও বার্জত তাপ সমান হবে । অতএব 
এ - (০2842) 77708 --£5) (149) 
এই সমীকরণ থেকে সহজেই ০৮এর মান হিসাব করা বায় । 


॥ নির্ণক্ন ৪ শ্হির আয়তনে বা স্থির চাপে আপোক্ষক তাপ পৃথকভাবে 
নির্ণয় করে আপেক্ষিক তাপদ্বয়ের অনুপাত % নির্ণয় কর! যায় । সরাসারভাবে 
পরীক্ষার দ্বারাও % 'নর্ণয় কর যায় । নির্ণয়ের পদ্ধাতগৃঁলি রদ্ধতাপীয় 
প্রসারণের এবং গ্যাসীয় মাধামে শব্দের বেগ নির্ণয়ের নীতির উপর প্রাতিষ্ঠত । 


হ.. গ্যাস 61. 


' ক্দ্ধতাপীয় প্রসারণ (4১012199600 65081758017) ২ রুদ্ধতাপীয় 
প্রসারণে মগুল তাপ শোষণ ব। বর্জন করে না। র্েমেপ্ট ও ডেসর্মস্‌. 
(9. 016116170) 0. 3. 106501765, 1819) নিষ্নবার্ণত উপায়ে গ্যাসের 
রদ্ধতাপীয় প্রসারণ ঘটান । প্রথমে বায়ুচাপের চেয়ে আঁধক চাপে একটি 
স্টপকক ও একটি জল- বা তেল-ম্যানোমটার সংযৃক্ত ৪0 থেকে 60 লিটার 
আয়তনাবাশহ্ট একটি পান্রে গ্যাস ভর! হয়। চাপ (২) মাপার পর হুঠাং 
স্টপককটি খুলে দেওয়া হয় এবং চাপ যখন বাযুচাপের (£) সমান হয়, তখন 
স্টপককটি বন্ধ করে দেওয়া হয়। এই প্রসারণ প্রকৃতপক্ষে রদ্ধতাপাঁয় । 
ফলে গ্যাসের উফত। হাস পায়। গ্যাসটির উফত৷ প্রার্তিক উফতার সমান 
করার জন্য উত্তপ্ঠ করা হয় । ফলে চাপবাদ্ধ পায়। বখন উফত। প্রারভিক 
উফতার সমান হয় তখন চাপ (৮৪) মেপে নেওয়। হয় । যাঁদ 4, চাপে 
গ্যাসটির আণাঁবক আয়তম 775 হয় এবং রন্ধতাপীয় প্রসারণের পর £ চাপে 
আণাবক আয়তন 7” হয়, তাহলে তাপগাঁতিবিদ্যা মতে ( চতুর্থ অধ্যায় দ্রষ্টবা ), 


7,77,*-777 ..১.. (149) 
বা 15/1-5 (1775) 
বা (০,/7)* 7 771৮, (144) 
নু যেহেতু শ্ির উফতায় বয়েল-সূত্র প্রযোজ্য হবে, অতএব 
7১77, ০7৭7 
বা 7,172, 77177, ০ (146)+ 


(144) ও (148) নং সমীকরণ একান্ত করে পাওয়া যায়, 
(05/75)% 72512 
বা 10105 7: -10275) 1095 7২105 
105 রি হি 195 17 বা (148) 


& 10875710817 
তিনটি চাপই (2২, 7, 19) জ্ঞাত হওয়ায় (146) নং সমীকরণ অনুসারে % 
নিণশত হবে । 
লামার ও 'প্রিংস্হাইম (0. 1,0101061) [. 71108511610, 1898) 
এবং পার্টংটন (7. 7২. 72111781600, 1919, 1921) এই পদ্ধাতর 


উন্নাতসাধন, করেন । তার। 100 িটারেরও আঁধক আয়তনাবশিন্ট তান্মগরোলক 


2 ভোঁত রসায়ন--নির্বাচিত পর্যায় : 


ব্যবহার করেন এবং রন্জতাপীয় প্রসারণের পর স্টপককটি বন্ধ না করে খুলে 
রেখে দেন। প্রসারণের পূর্বের ও পরের উকত৷ যথাক্রমে 25 এবং 35 
একটি সৃবেদী রোধ থার্মোমিটারের সাহায্যে মাপেন । আগের মতই 


17772874777 ৮ (147) 
এবং এক্ষেয্রে - 
77,777, ও 277717৫5049) 
(147) ও (148) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যাবে, 
(৫17৯) (2১/7)৭- শত ৫49) 
106 25 10545 (180) 


11552: -7০8 বু) 
এই সমীকরণের সাহায্যে % নির্ণয় করা যায়। "গ্যাসগ্বলি আদর্শ গ্যাসের 
সমীকরণ পুরোপুরি মেনে না চলায় লব্ধ %-মানের সংশোধন প্রয়োজন হয় । 
উপরোক্ত বৈজ্ঞানকগণ বার্থেলোট সমীকরণ ( পরে বার্ণত ) ব্যবহার করে এই 
সংশোধন করেন । 


“ প্রাবঝের বেগ থেকে 2 গ্যাসীয় মাধ্যমে শব্দতরঙ্গ প্রবাহিত হলে 
পরপর যে সংকোচন ও প্রসারণ হয় তার প্রকাতি রদ্ধতাপীয় । দেখানে। যায় 
যে এরূপ অবস্থার শব্দের বেগকে (০) নিচের সমীকরণ দ্বার প্রকাশ কর! চলে । 


এ 109 
পু, ০ ০052 


9 গ্যাসের ঘনত্ব । “ নার্দন্ট উফতায় ঘনত্ব 9 চাপ £-এর সমানুপাতিক হওয়ায় 
/-145%17 সমানুপাতিক বক, 
বা (] চি রি তি (159) 
আবার 1 আপাবিক সি গ্যাসের এক গ্রাম অণুর ক্ষেত্রে 9- 11177. 


2544544 রঃ ্‌ 
চট দিতি 
€161) নং সমীকরণে, //7-এর এই মান বাঁসয়ে পাওয়া যার 
_ ০৯1৫ 
লন 'ত (184) 
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প্রকৃতি গ্যাসের ক্ষেত্রে //12-এর মান বারথেলোট সমীকরণ অনুসারে নির্ণয় করা 
যেতে পারে । : 

পরীক্ষান্ন যে হল্ম ব্যবহার কর। হয় তা হল 2৮ সেশ্টামটার ব্যাসাঁবশিক্ট 
প্রায় 18 মিটার দীর্ঘ একটি কুগুলীকৃত নল । এই নলের মধ্যে গ্যাস নেওয়া 
হয়। নলের একপ্রান্ত একটি ইস্পাতের পর্দা দ্বারা বন্ধ কর থাকে। এই 
পর্দাকে আঘাত করলেই নলের মধ্য শব্দতরঙ্গ প্রবাহত হয়। নলটির দুই 
প্রান্তে দ্বাট ছিদ্রের উপর প্লাটিনামের পাতল৷ পর্দা লাগানো থাকে। এ দুটি 
স্থান আতন্রম করতে শব্দতরঙ্গের যে সময় লাগে তা৷ বৈদ্যাতিকভাবে একটি 
কাললিক্‌ (015101)051201)-এর সাহায্যে মাপা হয় । নলের দের্ধা এবং 
এই সময় থেকে শব্দের বেগ, ৫, নির্ণয় করা হয়। গ্যাসের আগাবক ওজন 
7৫ এবং পরীক্ষাকালীন উফত৷ ?-এর সাহায্যে (184) নং সমীকরণ অনুসারে 
॥ নির্ণয় করা হর । 


পরীক্ষালন্ধ ফলসমুহের পর্যালোচন! £ নিচের তাঁলকায় কয়েকটি 
গ্যাসের আণাঁবক তাপগ্রাহতা 0৮ ও ০%, তাদের পার্থক্য ০৮--০৬ ও 
তাদের অনুপাত ০৮/০(-1) সংকলিত করা হল । 


তাঁলকা 12. গ্যাসের আণাঁবক তাপ 














টি তি স্মরনে ৫ 
ক্যালার ডিগ্রী" ক্যালার ডিগ্রী-* যালার ডিগ্রী-* 

হাইভ্রোজেন 6:৪7 4188 1199 114] 
হালিয়াম 800 ৪:09 198 166. 
নাইস্রোজেন 6'96 491 1199 1140 
আঁকজেন 699 | 499 200 140 
কার্বন মনোক্াইড |. ?01 [ ৮:02 1:99 1140 
কার্বন ডাই-অক্সাইড| 889 6:86 203 180 
আযমোনিয়। ০1? 640 201 118] 
মিথেন 880 6:80 2:00 191] 
ইাঁথাঁলন 1029 8:19 2'04 12 
আযসিটালন 1045. 8:40.. 205 124 
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এই তালিকা থেকে দেখা বাচ্ছে যে বিভিন্ন গ্যাসের ক্ষেত্রে আাঁবক 
তাপদ্বয়ের পার্থক্য ০৮-- ০ তাত্িক মান 7? অর্থাৎ 1199 ক্যালারর প্রায় 
সমান হলেও কিন্তু কিছু বিচ্যাতি দেখা দেয়। এই বিচ্যুত সহজে তরল 
কর৷ যায় এমন গ্যাসের ক্ষেত্রেই বোশ হয় | পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে 
এই বিচ্যাত কম উফতায় সর্বাধক হয় । তার কারণ কম উফতায় গ্যাসগ্বাল 
আদর্শ আচরণ থেকে সবচেয়ে দূরে থাকে । 
আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে আণবিক তাপের মান হওয়া উচিত, স্থির চাপে £1 
রা 49? ক্যালার এবং শ্থির আয়তনে &7১ বা 298 ক্যালার প্রাত ডিগ্রী । 
একমায় হিলিয়াম ( এবং অপর কয়েকটি 'নাক্ুয় গ্যাস ) বাতীত অন্যান্য 
গ্যাসের ক্ষেত্রে এই মান লক্ষণীয়ভাবে বেশি হয়। ফলত -এর মান 166 
অপেক্ষা কম হয়। অণুর মধ্যে পরমাণুর সংখ্যা যত বোঁশ হয় আশাঁবক 
তাপের মান ততই বাড়তে থাকে । এর কারণ এই যে অণুতে পরমাণুসংখ্যা 
বাদ্ধর সংগে সংগে অন্তরাণাঁবক শক্তিরও বৃদ্ধি ঘটতে থাকে । আদর্শ গ্যাসের 
ক্ষেত্রে উফতার সংগে এই বীদ্ধর হারকে শূন্য ধর হয়, 'কন্বু প্রকৃত গ্যাসের 
ক্ষেত্রে তা হয় না। অন্তরাণাঁবক শীক্তর এই বাঁদ্ধ শীক্তর সমবন্টন নাত 
অনুসরণ করে মোটামুটি হিসাব করা যায় । 
শক্তির সমবণ্টন নীতি (7176 1971701019 0£ 68108161630, 
0: 61)6185)£ যেকোন অণুর বেগকে পরস্পর সমকোণে অবাস্িত তিনটি 
নার্দন্ট অক্ষরেখায় তনাটি উপাংশে বভক্ত করা যায়। এক গ্রাম অণু গ্যাসে 
গড় বর্গবেগ যাঁদ ০৮ হয় এবং এক একটি অক্ষের সমান্তয্লালে গড় বর্গ-উপাংশের 


মান যাঁদ যথাক্রমে 4? এবং 295 হয়, তা হলে 

45-০৯-2০০০ (155) 
এক গ্রাম অণৃ গ্যাসের চ্ছানান্তরণ গতীয় শাক্ত (09109196101121 1017600 
€6176159) £2$ হবে 

12 754%61৬05 ল 1৩2" *** (166) 


44 হল আভোগ্যায্রো সংখ্যা । এই শাক্ত কেবলমান্র উফতা ?-এর উপর 
নির্ভরশীল । 

(188) ও 6186) নং সমীকরণ থেকে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়। 
যায় যে গ্যাসের চ্ছানান্তরণ গীয় শক্ত পরস্পর সমকোণে অবাশ্থত তিনটি 
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প্রাত গ্রাম অণু গ্যাসের ক্ষেত্রে এই পাঁরমাণ হবে $1?, অর্থাৎ প্রাত অপুর 
ক্ষেত্রে এ পারমাণ হবে 7 £& হল বোল্টসৃম্যান ধ্রুবক ব প্রাত অপুর 
জন্য গ্যাস প্রুবক। লক্ষণীয় যে যেসব দিকে শীক্তর বণ্টন হয় সেই দিকগৃীল 
এক একটি বর্গরাশি (500216 5117), অর্থাৎ চ্ছানাংকের বর্গ বা ভরবেগ 
ব৷ বেগের বর্গ দ্বারা াহত হয় । কোন অণুর সম্প্থ শাক্তকে প্রকাশ করার 
জন্য বতগু'ল স্বানর্ভর বর্গরাশর প্রয়োজন হয়, 'বর্গরাশর সেই সংখ্যাকে এঁ 
অণুর স্বাতন্ত্রমান (062165 01 11660017) বল! হয়। হ্ছানান্তরণ 
গতীয় শাক্তর ক্ষেত্রে মোট তিনটি বর্গরাশির প্রয়োজন হয়, সুতরাং এক্ষেত্রে 
স্বাতন্দ্যমান হবে 'তিন। উপরের আলোচনায় একথা স্পন্ট হয়েছে যে, কোন 
অণুর সমগ্র শক্তি বিভিন্ন স্বাতন্ত্যমানের মধ্যে সমভাবে বষ্টিত হয় 
এবং প্রতি স্বাতন্ত্র্যমানের জন্য এই শক্তির পরিমাণ হবে 37 । 
এই নীতিকে শক্তির সমবণ্টন নীতি বল৷ হয়। ম্যাক্সওয়েলের বণ্টন সূন্ন 
থেকে সহজেই এই নীতির উপপাদন করা যায়। 

আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে এরূপ মনে করা হয় যে অণুর সমগ্র শাক্তর একমান্র 
উৎস হল স্থানান্তরণ । সুতরাং আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে স্থানান্তরণ গতীয় শান্ত 
ব্যাতরেকে আর কোন শাক্ত দেখা যাবে না। স্বভাবতই প্রতি গ্রাম অণুর জন্য 
শাক্ত (42) হবে, 


7 '-1 (167) 
সংজ্ঞান্ুসারে ০ ল (672/81)৬ *** (188) 
সৃতরাং ০% _ শর ৮** (189) 
এবং ০৮-০৮+70-$ নো (160) 
অতএব 1৪ -186 র্‌ (161) 

ড় নু 


প্রকৃত গ্যাসের ক্ষেত্রে শাক্তবপ্টনের চিন্নটি অবশ্য অন্যরূপ । সেক্ষেত্রে 
প্রাত অণুর চ্ছানান্তরণের জন্য স্বাতল্ল্যমানের সংখ্যা তিন হবে ঠিকই, কিন্ত 
অণুগ্বীলর ঘূর্ণন (062,101) এবং কম্পন (৮1012510100) জনিত কারণে যে 
শক্তির উত্তব হবে তার স্বাতল্ত্যমানের সংখ্যাকেও গণনা করতে হবে । একাণুক 
অণুসমূহ ঘূর্ণন ও কম্পন বাঁজত হওয়ায় তাদের সমগ্র শাক্ত প্রাত গ্রাম অণুর 
জন্য 2707 হবে এবং আদর্শ গ্যাসীয় অণুর ন্যায় তাদের ॥ হবে 1661 
আর্গন, নিয়ন প্রভাত নাক্ষয় গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রকৃতপক্ষে "মান 166-এর 
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খুবই কাছাকাছি হয়। কিন্তু একাধিক পরমার্ুবিশিষ্ট অণূর ক্ষেত্রে ঘূর্ণন ও 
কম্পনজাত কারণে স্বাতল্ল্যমান 'তিনের বেশি হবে এবং স্বভাবতই তাদের 
আণাঁবক তাপগ্রাহিতা (চ্ছির আয়তনে ) 1৩-এর বোশ হবে । 

'দ্বপরমাণুক অণুর ক্ষেত্রে চ্ছানান্তরণ স্বাতল্ল্যমান হবে 81 ঘূর্ণনের ক্ষেত্রে দু 
পরমাণুকে পরস্পর লম্বভাবে অবচ্ছিত দু'টি অক্ষ বরাবর ঘূর্ণনরত ধরা যায় । দু'টি 
অক্ষের জন্য দু'টি বর্গরাশির প্রয়োজন হবে । নুতরাং ঘূর্ণনের ভন্য স্বাতচ্ক্যমান 
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চিত্র 1.15. দ্বিপরমাপুক অপুর ঘুর্ণন 


হবে 2। দু'টি পরমাণু একে অপরের বিপরীতে কম্পিত হয় । ফলে অঞুটির 
চ্িতীয় ও গতীয় দৃইপ্রকার শাক্তই থাকবে । এই দুইপ্রকারের শাক্ত যথাক্রমে 
দুটি বর্গরাশির দ্বার। প্রকাশতব্য । সৃতরাং কম্পন স্থাতল্লাম্যনের সংখ্যাহবে 21 
অতএব একটি 'ছ্বিপরমাণুক অণুর ক্ষেত্রে মোট স্বাতল্ত্ামান ? হবে এবং 

মোট শাক্ত হবে 7 ১%7%7' বা 2771 প্রাত গ্রাম অণুর ক্ষেত্রে, 

12 ল 112 বু2৩27 কারণ 2154), 

675 _ _ 

সুতরাং 62 87, -4-$৪-৭ ক্যালার । 
অরোখক (0010-111)621) ন্িপরমাণুক অপুর ক্ষেত্রে হ্ছানান্তরণের জন্য 
স্বাতল্ত্যমান হবে 3 এবং ঘর্ণনের জনও হবে 8। এছাড়া ন্রিপরমাণুক অপুর 


/১ ১৬ 4১২ 


চিন্র 116. ভ্রিপরমাণুক অপুর ঘূর্ণন 


গ্যাস 67 


ক্ষেপে তিনরকম কম্পনবেগ দেখা দেবে। প্রত্োক প্রকার কম্পনবেগের 
স্বাতল্ম্যমান 2 হওয়ায় মোট কম্পন স্বাতল্ঘামান 6 হবে । অর্থাৎ অরোথক 
'ন্রপরমাণুক অণুর ক্ষেত্রে মোট স্বাতল্লামান হবে 19 এবং প্রাত গ্রাম অণুর জন্য 
মোট শাক্ত £ হবে, 
15 75 12 ৮0225 610 ৮, (169) 
সাধারণভাবে যাঁদ একট অণুতে % পরমাণু থাকে, তাহলে চ্ছানান্তরণ 
স্বাতল্্যমান 3 হবে ; অণুটি যদ অরোখিক হয় তাহলে ঘূর্ণন স্বাতল্ল্যমান 3 হবে 
এবং অর্ুটির (3% -6) প্রকার কম্পন থাকায় কম্পন স্বাতল্প্যমান হবে 
203%-6) 1 রোখক অণুর ক্ষেত্রে ঘূর্ণন স্বাতল্্যমান হবে 2 এবং কম্পন 
স্বাতল্ত্যমান হবে 2097- 5) ॥ বাদ ? এবং % যথান্রমে ঘূর্ণন ও কম্পন 
স্বাতল্স্যমান হয়, তাহলে প্রাত গ্রাম অণুর জন্য মোট শাক্ত £ হবে, 


157-091+14+%) * 27 ৮০০ (168) 
192) 3 ূ 
স্তরাং তত], 20941+1/72) 2 ১ (164) 
0৮-0৮+176-4051+? 172) £& (165) 
_57+175) 
রন 87755 86) 


খুব কম উফতায় যখন অণুসমূহের ঘূর্ণন ও কম্পনন্তর হয় 'নিয়তম, তখন 
যে কোন গ্যাসের ক্ষেত্রে / হবে ]66-এর সমান । পরীক্ষামূলকভাবে 


তাঁলকা 13. স্থির আয়তনে আণাবক তাপগ্রাহতা ( ক্যালার ডিগ্রী ) 
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6৪ ভৌত রসায়ন- নির্বাচিত পর্যায় 


হাইড্রোজেন ও ডয়টেরিয়মের ক্ষেত্রে এরূপ পাওয়া গেছে। উকতাবীদ্ধর 
সংগে সংগে অবশ্য +-এর মান কমতে থাকে, কারণ তখন ঘূর্ণন ও কম্পনজাত 
শক্তিরও প্রকাশ ঘটতে থাকে । 

পূর্ব-পৃম্ঠার তালিকায় পরীক্ষালরূ ফল সান্নীবন্ট কর! হয়েছে । দেখা যাচ্ছে 
যে এক-পরমাথুক নিক্ষিয় গ্যাসসমূহের ক্ষেত্রে তাত্বক ও পরীক্ষালনধ ফল 
একই হয়। 9, ও, 05, ০0 প্রভাত দ্বিপরমাণুক অণুর ক্ষেত্রে 
আণাঁবক তাপ প্রায় € ক্যালার ডিগ্রী: । এর মধ্যে 3 ক্যালাঁর চ্ছানান্তরণের 
জন্য হওয়ায় ঘূর্ণন ও কম্পনের জন্য 2 ক্যালার অর্থাৎ 1 হবে। তার অর্থ 
ঘূর্ণন ও কম্পনের সাম্মালত স্বাতল্্যমান 2 হবে । এই ধরনের দ্বিপরমাণূক 
অণুকে দৃঢ় ঘূর্ণক (1610 1£069.001) বলা হয় । (০15-এর ক্ষেত্রে আর্ণাবক 
তাপ প্রায় € কালার ডিগ্রী: হওয়ায় ঘূর্ণন ও কম্পনজাত শাক্ত হবে 
৪ ক্যালার বা 21৩, অর্থাৎ কম্পন ও ঘ্র্ণনের মোট স্বাতল্ল্যমান হবে ৪॥ 
স্বাতল্ম্যমান বেশি হওয়ার কারণ এই যে এক্ষেন্নে কম্পনের সংগে সংগে একটি 
অক্ষরেখ। বরাবর ঘূর্ণন হবে | [75 প্রভাতি অণুর ক্ষেত্রে এবং 0০15 অণুর ক্ষেত্রে 
যে ধরণের ঘূর্ণন হয় ত৷ প্রকৃতপক্ষে বিভিন্ন হওয়ায় কেবলমাতত 015 অণুর 
তাপগ্রাহতার ক্ষেত্রে এই ঘূর্ণনের অবদান থাকবে, কিন্তু 179, [বিঃ প্রভাত অণুর 
ক্ষেত্নে এই অবদান থাকবে না, এরূপ যুক্ত গ্রহণযোগ্য নয় । সুতরাং তাপ- 
গ্রাহতার পার্থক্যের অন্যতর কারণ থাকা সম্ভব ॥ সেরূপ একটি সম্ভাবনা এই যে 
উফতাবৃদ্ধর সংগে সংগে তাপগ্রাহিতা £$/-এর গৃঁণিতক হিসাবে বাড়ে না । সমগ্র 
অণুসমূহের একাংশের সম্ভাব্য সবগুলি বর্গরাশি কার্যকরী হয় এবং উফতাবীদ্ধর 
সংগে সংগে এই অংশ বাড়তে থাকে । যেমন ধর৷ যাক সাধারণ উতায় 
(০19-এর অর্ধেক অণু ঘুর্ণিত ও কাম্পত হয় । এর জন্য মোট সাতটি বর্গরাশির 
প্রয়োজন হবে । অণুসমূহের বাকী অর্ধাংশ যাঁদ কেবলমান্ ঘুর্ণত হয় 
( কম্পিত হয় না ) তাহলে মোট পাঁচটি বর্গরাশির প্রয়োজন হবে । সুতরাং 
সমগ্র অণুসমূহের ক্ষেত্রে গড়ে ছয়টি বর্গরাশর প্রয়োজন হবে । ফলত আপগাঁবক 
তাপ হবে 6১% বা 8 বা 6 ক্যালার ডিগ্রী । উফ্তাবীদ্ধর সংগে 
সংগে 7 স্বাতচ্তামানবিশিম্ট অণুসংখ্যা বাড়তে থাকে, ফলে আণাবক তাপের 
মানও বাড়তে থাকে । আণাবক তাপের সর্বোচ্চ মান অবশ্য ?-এর বেশি 
হওয়া উচচত নয়, কিন্ত পরীক্ষায় দেখা যায় 1200” বা তার চেয়ে বেশ 
উফতায় 01-এর আণাবক তাপ ?-এর চেয়ে বোশ হয়। উফতার সংগে 
আণাঁবক তাপের পাঁরবর্তনকে কোয়াপ্টামবাদ দ্বারা ব্যাখ্যা করা হয়ে 
থাকে । 
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৩ ক্ম্ড গেঠাস্ন 0658) 28898) 

প্রকৃত গ্যাস (২591 £9.5659) 8 গ্রাঁতবাদ প্রয়োগ করে যেসব 
সমীকরণ পাওয়। যায় সেগঁল প্রকৃতপক্ষে কোন গ্যাসই সঠিক মেনে চলে না। 
উচ্চ উফ্তায় ও খুব কম চাপে গ্যাসগুল সাধারণভাবে গাঁতবাদ থেকে প্রাপ্ত 
সর্মীকরণ 77” _ %4৩৫" মেনে চলে, কিন্তু বিপরীতক্ষেত্রে, অর্থাৎ কম উতায় 
ও উচ্চ চাপে খুব বোশ রকমের বিচ্যাত লক্ষ্য করা যায়। এই কারণে 
গ্যাসগুীলকে আদর্শ গ্যাস (1591 ৫৪5) ও প্রকৃত গ্যাস (1591 £53) 
এই দ্ুইভাগে ভাগ কর! হয় । আদর্শ গ্যাস প্রকৃতপক্ষে কম্পিত গ্যাস, কারণ 
যে গ্যাস গাঁত সমীকরণ, অর্থাৎ গাঁতবাদ, পুরোপৃর মেনে চলে তাকেই আদর্শ 
গ্যাস বলা হয়। প্রকৃত গ্যাস হল বান্ডব অন্তিত্বসম্পন্ন গ্যাস । প্রকৃত 
গ্যাসসমূহ আদর্শ গ্যাসের থেকে পৃথক, কারণ তার। সাধারণভাবে গাঁত সমীকরণ 
মেনে চলে না। কেবলমাত্র কতকগ্াল ননার্দন্ট শর্ত প্রয়োগ করলে তবেই 
কোন কোন ক্ষেত্রে প্রকৃত গ্যাসসমূহ আদর্শ গ্যাসের সমীকরণ মেনে চলে । 

প্রকৃত গ্যাসের ক্ষেত্রে আদর্শ আচরণ থেকে যেসব 'বিচ্যাত লক্ষ্য করা যায় 
তা সংক্ষেপে 'নচে বর্ণনা করা হল । 


বয়েলের জুত্র থেকে বিচ্যুতি (05512010115 £1017. 30515. 5 
12%) ১ বয়েলের সূত্র অনুসারে 'নার্দ্ট উফতায় কোন গ্যাসের চাপ-আয়তন 
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চিত্র 117. চাপের সংগে ৮৬-এর পরিবর্তন 


ঘ0 ভৌত রসায়ন- নির্বাচিত পর্যায় 


গুখফল (777) ধ্রুবক হবে ॥ রেনো (বু. ৬. [627118816 1847-1869) 
এবং আমাগাট (5. [ন. 4£১179526, 1880-1898) 'বাভল্ন গ্যাসের 
সংনম্যতার (০017211:59511)2115) উপর ষে পরীক্ষানিরীক্ষা করেন তার ফল 
থেকে দেখা যায় বয়েলের এই সূত্র সম্পূর্ণ ঠিক নয়। 

নার্দষ্ট উ্ুতায় বিভিন্ন গ্যাসের ক্ষেত্রে আমাগাট যে সকল 7777 
লেখচিন্ত পান তা আংশিকভাবে (11) নং চিত্রে দেখান হল। এই চিন্লে 
£নঅক্ষের সমান্তরাল ভগ্ররেখাদ্বারা আদর্শ ক্ষেত্রে যেরূপ হওয়া উচিত তা 
বোঝান হল। শুন্যচাপে £7-এর আপাক্ষক মান 10 ধরা হয়েছে। 
চিন্তর থেকে দেখা যাচ্ছে যে ০0৯, মন এবং ,-এর প্রত্যেকের ক্ষেত্রেই 
আঁধক চাপে £7-এর মান আদর্শ মান অপেক্ষা বোশ হয়, অর্থাৎ চাপপ্রয়োগে 
আয়তনের যতখাঁন সংকোচন হওয়া উচিত, তা হয় না। সুতরাং আঁধক 
চাপে গ্যাসগুলি কম সংনম্য। আবার চাপ যাঁদ বোৌশ না৷ হয় তাহলে 
£7/-এর মান আদর্শ মান অপেক্ষা কম হয়। স্বভাবতই এই অবস্থার 
গ্যাসগ্ঁলি বোশ সংনম্য । খুব কম চাপে, প্রায় শূন্য চাপে, কিন্তু সবগ্বাল 
গ্যাসের ক্ষেত্রেই £7-মান তাত্বক আদর্শ মানের সমান । চাপবৃদ্ধির ফলে 
£7/-মানের কিরূপ পাঁরবর্তন হয় তা (14) নং তাঁলকা থেকে বোঝা যায় । 


তাঁলক৷ 14 চাপ-আয়তন গুণফলের আপোঁক্ষক মান 











চাপ | হাইড্রোজেন | নাইট্রোজেন | যান ভাই অক্সাইড 
( বায়ুমণ্ডল ) ্‌ (০.০ (০০) (400) 
1 1:0000. [| 1:0000 | 1:0000 
80 1:0890 | 0:9846 07143 
100 [| 1:0689 | 09846 02695 
200 | 11986 1096 04087 
400 175 1 11255 07178 
1000 17107 | 20641 15595 





সাধারণভাবে দেখা যায় যে সহজে তরলীভূত হয় এমন গ্যাস, এক্ষেত্রে 
কার্ধন ডাই অক্সাইড, কম চাপেও আদর্শ আচরণ থেকে আতমান্রায় ববচ্যুত হয় । 


গ্যাস ঘা 


অন্যন্য গ্যাসের ক্ষেত্রে 1 থেকে 10 বাসমগুল চাপের মধ্যে এই বিচ্যাত 
কম হয় (€8%)। 

উপরের চিন্র থেকে দেখা যায় যে নাইস্ট্রোজেন ও কার্বন ডাই অক্সাইডের 
ক্ষেত্রে 777-৮ লেখ প্রথমাঁদকে . নিম্নগামী হয়ে পরে উর্ধগামী হয়। 
হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে এরূপ ন৷ হয়ে প্রথম থেকেই উর্ধধগামী হয়। ফলে 
নাইক্রোজেন ও কার্বন ডাই অক্সাইডের মত এই লেখ একটি সর্বানয় বিন্দুর 
মধ্য দিয়ে যায় না । এর কারণ (118) নং চিন্র থেকে বোঝা যাবে । এই 
চিত্রে বাঁভন্ন উফতায় নাইস্ত্রোজেনের 777-৮ লেখ দেওয়া হল। এই 
চনত্র থেকে দেখা যায় যে উফতা বৃদ্ধর সংগে সংগে 27-৮ লেখের 
৭নয়গাঁমত৷ হাস পায় এবং আঁধক উঞ্তায় নাইস্রোজেনের 777-7 লেখ ০0:০ 
উষ্ণতায় হাইড্রোজেনের /7/-7 লেখের অনুরূপ হয়। হাইড্রোজেনের 
ক্ষেত্রেও এই নিয়গাঁমতা লক্ষ্য কর! যাবে যথেম্ট কম উফ্তায়। 'হলিয়াম ও 
গনয়নও হাইস্রোজেনের ন্যায় আচরণ করে । 
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2 (আ্যাটশ্ননফিয়ার) -_৮ 
চিত্র 118. নাইট্রোজেনের 7277-7 চিত্র (বিভিন্ন উষ্ণতায় ) 


বয়েল উষ্ণতা (9০516 1617106126016) £ (118) নং চিন্ত 
থেকে দেখ৷ যাচ্ছে যে উষ্ণতা বীদ্ধর সংগে নাইট্রোজেনের ক্ষেত্রে 77-7 লেখের 
নম্নগাঁমত। ভ্রমশ হাস পায় এবং লেখের সর্বনয় বিন্দু গ্রুমশ £7/-অক্ষের, 
দিকে সরে যায় । সকল গ্যাসের ক্ষেত্রেই এরূপ ঘটন! লক্ষ্য করা যায়। 
শেষ পর্যন্ত একটি 'নার্দন্ট উফতায় এই সর্বানয় বিন্দ 77 অক্ষের উপরে 


12 ভোঁত রসায়ন- নির্বাচিত পর্যায় 


পাঁতত হয় এবং এই অবচ্ছায় লেখটি কিছুদূর পর্যন্ত 4-অক্ষের সমান্তরাল হয়, 
অর্থাৎ মোটামুটি বোশ চাপ পর্যন্ত বয়েলের সূত্র প্রযোজ্য হয় । এই নির্দিষ্ট 
উফতাকে বয়েল উষ্ণতা বলা হয়।' এই উফতা কোন 'নার্দন্ট গ্যাসের ক্ষেত্রে 
নাদিষ্ট, কিন্তু 'বাভন্ন গ্যাসের ক্ষেত্রে বাভম্ন । বয়েল উফতার তাৎপর্য 
এই যে এই উফতার নিচে কোন গ্যাসের £77-7 লেখে প্রারাস্তক নিম্গামিতা। 
ও শেষে উর্ধগাঁমতা দেখ৷ যাবে এবং ওই উফতার উপরে এই লেখ ভ্রমশ 
উধ্বগামী হবে । এই উফতায় গ্যাসটি মোটাম্ব্টভাবে বয়েলের সূত্র মেনে 
চলবে | হাইড্রোজেন ও 'হালয়ামের বয়েল উফতা৷ খুবই কম, যথাক্রমে প্রায় 
»- 168০ এবং -240-০ 1 নাইদ্রোজেন ও অন্যান্য গ্যাসের ক্ষেত্রে এই 
উফতা মোটাম্্টি বোশ । সাধারণভাবে দেখা যার যে সহজে তরলে পাঁরণত 
করা যায় এরূপ গ্যাসের বয়েল উফতা অপেক্ষাকৃত বোশ । 


সংনম্যতা! গুণাংক (001771019551111115 00921016100 £ নিদিষ্ট 
উফতায় প্রাত বায়ুমণ্ডল চাপ বীদ্ধর ফলে কোন গ্যাসের একক আয়তনে যে 
সংকোচন ঘটে তাকে এঁ গ্যাসের সংনম্যতা গুণাংক বলে। পরীক্ষামূলক- 
ভাবে দেখা যায় যে এই গুণাংক 'বাভন্ন গ্যাসের ক্ষেত্নে বাভন্ন হয় । চাপ ও 
উফতার পাঁরবর্তনের ফলেও গ্যাসের সংনম্যতা গু্ণাংক পাঁরবার্তত হয়। 
আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে সংনম্যতা গুণাংক কেবলমান্র চাপের উপর নির্ভরশীল 
হওয়। উচিত । গ্যাসের প্রকীতি বা উফতার উপরে এর নির্ভরশীলতা থাকা উচিত 
নয়। নিচে নিণঁত সমীকরণ থেকে একথা আরও স্পন্টভাবে বোঝ যায় । 


সংজ্ঞানুসারে কোন গ্যাসের সংনম্যত। গৃণাংক (3) হবে, 


৪718৮, না রা 


আদর্শ গ্যাসের % গ্রামঅণুর ক্ষেত্রে, 
1777 7202 ৮৯৯ (168) 
নাদিন্ট উফতায় (168) নং সমীকরণকে ব্যাসকলিত করে পাওয়। যায় 
17077 41-770-509 


লই 


--821.-2 এ চি 


গ্যাস ও 


চার্ল স্-এর অুজের থেকে বিচ্যুতি (15৬12001039 1017 
(01191165? 187) $ চার্লসের স্তর অনুসারে নাঁদন্ট চাপে প্রাত ডিগ্রী 
সৌশ্টগ্রেড উফতা বীদ্ধর জন্য কোন গ্যাসের 0০ উফতায় যে আয়তন থাকে 
তার নাঁদম্ট অংশ বৃদ্ধ পায়। একক আয়তনের ক্ষেত্রে এই 'নাঁদন্ট গৃণক 
হবে 0'008661 । 'নার্দন্ট চাপে প্রাত ডিগ্রী উ্ত৷ বাঁদ্ধর জন্য একক 
আয়তনে ষে বৃদ্ধ ঘটে তাকে এ গ্যাসের প্রসারাংক (০০০00016176 01 
50021091017) বলে । গাঁণাতিকভাবে প্রসারাংক "এর সমীকরণ হবে, 


] ্ 

আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে (168) নং সমীকরণকে নিনা্দন্ট চাপে উফ্তার সম্পর্কে 

ব্যাসকালত করে পাওয়া যায়, 

স্‌ 
671৮ 

রি 126 


714 


971৮ ৮ 
মরি ৫ 58,541. 2. 

77191172770 2 
সুতরাং আদর্শ গ্যাসের প্রসারাংক কেবলমান্ত উফ্তার উপর নির্ভরশীল হবে, 
কিন্তু গ্যাসের প্রককাতি ব চাপের উপর নির্ভরশীল হবে না। কিন্তু বান্তবক্ষেত্রে 
দেখ যায় যে প্রকৃত গ্যাসসমূহের প্রসারাংক গ্যাসের প্রকীতি এবং চাপের 
উপরেও নির্ভরশীল হয়। (18) নং তাঁলকা থেকে দেখ যায় যে চাপের 
সংগে গ্যাসের প্রসারাংকের পারবর্তন ঘটে । 


ব৷ 


(171) 


তালিকা 15. ০” থেকে 100 সোশ্টগ্রেড উফ্ণতান্তরে গড় প্রসারাংক 
চাপ (বায়ুমগ্ডল )| হাইড্রোজেন | নাইত্রৌোজেন | কার্বন ডাই অক্সাইড 











] 886 ১10- 1868১৮1০051 ৪72 ৮ 10-£ 
200 ৪14 489 1115 
849 
206 








৭4 ভৌত রসায়ন-স্ানর্বাচিত পর্যায় 


আরও দেখা যাচ্ছে ষে অপেক্ষাকৃত কম চাপে প্রসারাংকের মান 
তাত্বিক মান 0:008661-এর খুবই কাছাকাছি হয় । চাপ যত বৃদ্ধ পায় 
ততই প্রসারাংকের আধিকতর পাঁরবর্তন ঘটে, অর্থাৎ গ্যাসগলির আচরণ 
চার্শসের সবল থেকে তত বোঁশ বিচ্যুত হয়। সহজে তরল করা যায় এমন 
গ্যাসসমূহের ক্ষেত্রে এই বিচ্যাতি অপেক্ষাকৃত বেশি হয়। প্রসারাংক-চাপ 
লেখকে শন্যচাপ পর্যন্ত বাধিত করে প্রসারাংকের যে মান পাওয়া যায় তা তাত্বক 
আদর্শমানের সমান । 


আ্যাভোগ্যাড্রোর জুত্র থেকে বিচ্যুতি (16৮19610105 10 
4১৬0859.070,5 1%%) 8 অণুর মধ্যে উপাস্থিত পরমাণুসমূহের ভর যোগ 
করে যে আণাঁবক ভর পাওয়। যায়, সেই ভরের 'ভীত্ততে ] গ্রাম অণু গ্যাস 
0০ উষ্ণতায় এবং ] বারুমগ্ডল চাপে যে আয়তন আঁধকার করে, 
আযভোগ্যাড্রোর সন্ত অনুসারে, তার পারমাণ হওয়া উচিত 29,400 ঘ. সে. । 
এই আয়তন গ্যাসের প্রকাঁতর উপর নির্ভরশীল নয় । 


তাঁলক। 2.6. গ্রাম-আণাঁবক আয়তন 


0০ উ্ণতায় ও ] বায়ুমণ্ডল 
রি [পাক ও চাপে 4 গ্রাম অণুর আয়তন 


হাইড্রোজেন 2016 22,495 ঘ. সে. 
নাইট্রোজেন 28016 22,402 
অক্িজেন ৪9000 22,394 
আমোনিয়। 17099 29,084 
কার্বন ডাই অক্সাইড | 44010 229,264 


(16) নং তালিকা থেকে দেখা যায় যে 'বাঁভন্ন গ্যাসের গ্রাম আণাঁবক 
আয়তন মোটামুটি প্রুবক, কিন্তু সঠিক প্র্বক নয় । এ থেকে বোঝা যায় যে 
প্রকৃত গ্যাসগঁল আভোগ্যাড্রোর সূত্র ঠিক ঠিক মেনে চলে না। আরও দেখা 
যায় যে সহজে তরলীভূত হয় এমন গ্যাসের ক্ষেত্রে বিচ্যাতির পরিমাণ, আগের 
মতই, অপেক্ষাকৃত বেশি । 

জুল-থমসন প্রসারণ ()০0016-17017750) ফিনিনা নী 
গ্যাসের গাঁতবাদ অনুসারে কোন গ্যাসের শাক্ত তার উ্তার উপরে নির্ভরশীল, 


গ্যাস 7৮ 


চাপ বা আয়তনের উপরে নয়। কিন্তু দেখা যায় যে কোন গ্যাসকে সাঁচ্ছদ্ু 
প্রাগের মধ্য দিয়ে রুদ্ধতাপীয়ভাবে উচ্চ চাপ থেকে নিয় চাপে প্রসারত করলে 
তার উফতার পাঁরবর্তন ঘটে । এই ঘটনাকে জুজশখমসন প্রভাব (00016. 
21,0075010 26০6) বলে । আদর্শ গ্যাসের ক্ষেন্নে প্রসারণের ফলে কোন 
শক্তি-পাঁরবর্তন, অর্থাৎ উফ্ণতা-পাঁরবর্তন, হবার কথা নয় । 


এগু.জের সমতাপীয় লেখচিত্র £ সন্ধি অবস্থা (4১1007615, 
19001561179,19 : 176 01100819180) £ কারন ডাই অক্জাইড 
গ্যাসের আয়তনের উপর 'নার্দন্ট উফতায় চাপের প্রভাব সম্পর্কে এগু জের 
(0. £10165%/5) কাজ প্রকাশিত হয় 1869 খ্রীষ্টাব্দে | কার্বন ডাই অক্সাইডের 
চাপ-আয়তন লেখাচন্রাটতে দেখা যাচ্ছে যে 481” উষ্ণতায় যে লেখ পাওয়া 
যায় তা বয়েল সূত্র থেকে প্রাপ্ত লেখের ন্যায় (177 _ ধ্রুবক ), কিন্তু তার নিচে 
যে কোন উফ্ণতায় এই লেখাচন্রের প্রকীতি অন্যরূপ। 181” উফ্তায় 
লক্ষণীয় যে 40 অংশ /7ল গ্রুবক লেখের অনুরূপ। এই অংশে 
চাপবুাদ্ধর সংগে সংগে আয়তন হ্থাস পায়। 7830 অংশ 7-অক্ষের 
সমান্তরাল হওয়ার এই অংশে আয়তনের পাঁরবর্তন ঘটলেও চাপের কোন 





চিত্র 119. কার্বন ডাই অক্সাইড গ্যাসের সমতাপীয় £-7/ চিত্র 


শ্পারবর্তন হয় না । প্রকৃতপক্ষে এই অংশে গ্যাস ভ্রমশ তরলে পারত হতে 
খাকে । তরলীভবন শুরু হয় ৪8 বিন্দুতে এবং শেষ হয় ০ বিন্দবতে । 
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07) অংশ স্বভাবতই তরল কার্বন ডাই অক্সাইডের উপর চাপের প্রভাব 
নির্দেশক । চাপপ্রয়োগে তরলের আয়তনের খুব বেশি সংকোচন হয় না 
তাই 01) অংশ মোটামুটি খাড়াভাবে অবস্থিত । সৃতরাং 4,801) লেখকে 
?তনভাগে ভাগ করা যায়, 43, 30 এবং 0101 4১3 অংশ গ্যাসের 
জন্য, 730০ অংশ তরলীভবনের জন্য এবং 01) অংশ তরলের জন্য । 
41301) লেখে একটি সর্বোচ্চ বিন্দ্ব (8৪) এবং একটি সর্বানম্ন বিন্ব (0) 
আছে । উফতা বীদ্ধর সংগে সংগে দেখা যায় যে 3 ও (0 বিন্দৃদ্বয় ভ্রুমশ 
পরস্পরের নিকটবতর্ঁ হয় এবং 730 অংশের দেধ্য হাস পায়। 4১৪ ও 
01) অংশের প্রকৃতি একই থাকে । ৪110 উফতায় 03 ও ০ বিন্দৃদ্বয় 
একন্র মিলিত হয় £ বিন্দুতে, অর্থাৎ তরলীভবন অংশ 830 একটি বিন্দুতে 
পাঁরণত হয়। অর্থাৎ 1 বিন্র একপাশে গ্যাস এবং অন্যপাশে তরল 
থাকবে । স্ৃতরাং ৪11” উফতায় কার্বন ডাই অক্সাইড গ্যাসের উপর চাপ 
ক্রমাগত বাড়াতে থাকলে আয়তন কমতে কমতে হঠাৎ (1 বিন্দুতে ) তরলে 
পাঁরণত হবে এবং তার পরেও আয়তনের সংকোচন হতে থাকবে ।' 
৪11 উ্তার উপরে যে কোন উষ্ণতায় কার্বন ডাই অক্সাইড গ্যাসের ক্ষেত্রে 
1, বিন্দুর অস্তিত্ব নেই । অর্থাৎ 811” উষ্তার উপরে তরলীভবন অংশ 
লুপ্ত । সৃতরাং ৪11” উফতার উপরে কার্বন ডাই অক্জাইড গ্যাসকে 
তরলে পাঁরণত কর! যাবে না, চাপ যতই হোক না কেন। নিচের দক থেকে 
811” উষ্ণতা পর্যন্ত লেখগুঁলির সর্বোচ্চ ও সর্বানয় 'বিন্দবসমূহের সন্চারপথ 
আঁধবৃত্তাকার হয় এবং আধবৃত্তের শীর্ষাবন্দব হয় 1 | 

কার্বন ডাই অক্সাইড গ্যাসের ক্ষেত্রে 911 উফতা হল সর্বোচ্চ উফতা 
যার উপরে চাপ প্রয়োগে এঁ গ্যাসকে তরলে পাঁরণত করা সম্ভব নয়।' 
অন্যান্য গ্যাসের ক্ষেত্রেও এরূপ একটি সর্বোচ্চ উফ্তা পাওয়া! যায় । বিভিন্ন 
গ্যাসের ক্ষেত্রে এই উষ্ণতা বাভন্ন, কিন্তু নার্দ্ট গ্যাসের ক্ষেত্রে এই উষতা 
নাঁদন্ট। এই উফতাকে সন্ধি উষ্ণতা! (0110109.] 6611191-90015) বল। 
হয়। তাহলে সা্ধ উফতার সংজ্ঞা হবে-_ 

যে উষ্তার উপরে কোন গ্যাসকে কেবলমান্র চাপ প্রয়োগ করে তরলে. 
পাঁরণত কর! যায় না, সেই উফতাকে এঁ গ্যাসের সন্ধি উ্ণতা বলে । 

সাঁ্ধ উফতায় কোন গ্যাসকে ঠিক ঠিক তরলীভূত করতে যে চাপের 
প্রয়োজন হয় সেই চাপকে এঁ গ্যাসের সন্ধি চাপ (০116109] [)16951816), 
বলে। সাঁঙ্ধ উফতার ন্যায় সীম চাপও 'নার্দষ্ট গ্যাসের জন্য নার্দক্ট, কিন 
ভিন্ন ভিন্ন গ্যাসের ক্ষেত্রে বিভিন্ন হবে । 


গ্যাস 7? 


সা্ধ উফতা৷ ও সা্ধ চাপে কোন গ্যাসের এক গ্রাম অগৃর আয়তনকে এ 
গ্যাসের সন্ধি আয়তন (011009] ৮0111079) বলা হয় । এটিও নার্দিক্ট 
গ্যাসের ক্ষেত্রে নির্দিষ্ট, 'কিন্তু ভিন্ন ভিন্ন গ্যাসের ক্ষেত্রে বাজ হবে । 

কোন গ্যাসের সী্ধ উষ্ণতা, সাঙ্ধ চাপ এবং সাঙ্ধ আয়তনকে একন্লে 
সন্ধি গ্রুবক (০7161081 00175091705) বল। হয় ।- যথাক্রমে 7, 7, এবং 
77, দ্বারা এদের চাহন্ত করা হয় । কোন গ্যাসের দন্ধষি অবস্থা (011009] 
90566) বলতে বোঝ৷ যায় যে এঁ গ্যাসের চাপ, আয়তন ও উফতা 'শ্থিতমাপ- 
সমূহের মান £০, 7০ এবং 24এর সমান । 

গ্যাসের ক্ষেত্রে সান্ধ প্রুবকসমূহের আন্তত্ব গাঁতবাদের পাঁরপন্থী । সুতরাং 
এট আর একটি 'বচ্যাত । 


সন্ধি চাপ ও সন্ধি উ্ণতার পরীক্ষামূলক নির্ণর £ 1999 খরীস্টাব্দে 
দ্যল৷ তৃর (০9.8101910 ৫518 7001) লক্ষ্য করেন যে আংশিক তরলপূর্ণ 
একটি সীলকরা. নলকে ক্লুমশ উত্তপ্ত করলে একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় তরল-গ্যাস 


চিত্র 1'20. সন্ধি অবস্থা! পর্যবেক্ষণ 
পৃথকীকরণ তলটি অকস্মাৎ বিলুপ্ত হয়। আবার ঠাণ্ড। করতে থাকলে এ 
একই উকতায় পৃথকীকরণ তলের পৃনরাঁবর্ভাব ঘটে । সীন্ধ অবন্ছাতেই কেবল 
এরূপ হওয়া সম্ভব, কারণ সাদ্ধ অবস্থায় এগুজের লেখাঁচত্রে তরলীভবন অংশ 
একটি বিন্দুতে পর্যবাঁসত, ফলে গ্যাস-তরল পাঁরবর্তন আকাঁস্মকভাবেই হবে । 
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দ্য লা তুরের এই পর্যবেক্ষণের উপর 'ভান্ত করে সাচ্ধ প্রুবক নির্ণয়ের যে পদ্ধাত 
আবিক্কত হয় তা মোটামুটি নিগ্নরূপ । পরীক্ষায় ব্যবহ্থত যন্টি (120) নং 
চন্রে প্রদরর্শত হল । এই যন্দমে & বাল্বে তরল ও বাম্প আবদ্ধ কর! হয় 
মার্কারী দ্বারা এবং একটি ম্যানোমিটার 7-এর সাথে 4১-কে যুক্ত করা হয়। 
7 নলে বায়ু আবদ্ধ থাকে বার আয়তন থেকে মণ্ডলের চাপ মাপ৷ যায়। 
4-কে একটি আবরণ দ্বারা আবৃত করা হয় এবং এ আবরণের মধ্য 'দয়ে বাষ্প 
প্রবাহত করে 4১কে উত্তপ্ত করা হয়। একটি থার্মোমটারের সাহায্যে 
উফতা জানা যায় । 4১-কে যত উত্তপ্ত করা যায় ততই আবদ্ধ তরল বোশ 
করে বাম্পীভূত হয় এবং ভিতরের চাপ বাড়তে থাকে । এই চাপ 73 
ম্যানোমিটার থেকে জানা যায় । একটি 'নার্দজ্ট উফতায় হঠাৎ 4 বাল্বের 
মধ্যেকার তরল-বাম্প পৃথকীকরণ তলটি বিলুপ্ত হয়ে যায় । এই উফতাই 
সাধ উফতা। ম্যানোমিটারে এই সময়ে প্রদর্শিত চাপই সান্ধ চাপ। সম্পূর্ণ 
বাম্পীভূত তরলকে ঠাণ্ডা করতে থাকলে ননার্দজ্ট উফতায় আবার পৃথকীকরণ 
তলাঁট ফিরে আসে । এই উষ্তাও সা্ধ উ্তা । দুটি উফতার গড়কেই 
সাক্ধ উফতার প্রকৃত মান বলে ধরা হয় । 

তরল এবং বাম্পদশার সহাবস্থানের সময়ে সম্পংস্ত বাল্পচাপ নির্দিষ্ট 
উফতায় আয়তনের উপর নর্ভর করে না। কন্তু সা্ধ উফতার উর্ধে 
কেবলমান্র বাষ্পের ক্ষেত্রে নির্দিন্ট উঞ্তায় আয়তনের উপর চাপ নির্ভরশীল । 
কয়েকটি ইস্পাতনার্মত নলে কোন তরলের ভিন্ন ভিন্ন আয়তন আবদ্ধ করে 
নলগুীলকে 'বাভল্ন উষ্ণতায় উত্তপ্ত করে চাপ মাপা হয়। এক একটি উফ্তায় 
চাপের বিপরীতে আয়তন গ্থাপন করে যে লেখগ্ঁল পাওয়া যায় তার 
বিশ্লেষণ দ্বার। সাঙ্ধ উফ্তা ও চাপ নির্ণয় করা যায়। যে উ্ণতার. উধ্বে 
আয়তনের সংগে চাপের পাঁরবর্তন শুরু হয় সেই উফতাই সান্ধ উফণতা এবং 
সান্ধ উফতার চাপই হল সান্ধ চাপ, এই পদ্ধীত ব্যবহার করেন কেলেটেট ও 
কোলারদয (09111566 2170 0০019701580, 1888) । 

সাঁ্ধ উফতা নির্ণয়ের একটি 'বাশন্ট পদ্ধাতর প্রবর্তন করেন বও ও উইলিয়ামূস্‌ 
(0. 4১,302, 10. ১. ভি 21151705, 1931) 1 পরীক্ষণীয় তরলে অর্ধপূর্ণ 
একটি শক্ত নলকে একটি ছুরির ফলার উপর অনুভূমিকভাবে চ্ছাপন করা 
হয়। নলের নিচের দিকে লাগানেো৷ একটি তারের একপ্রান্ত নলের উপর 
খাড়াভাবে রাক্ষত একটি তৃলাদণ্ডের একটি বাহুর সংগে আটকে দেওয়া হয় । 
নলটিকে উত্তপ্ত বায়ু দ্বারা উত্তপ্ত করে প্রথমে অভ্যন্তরস্থ তরলকে সম্পূর্ণ 
যাক্পীভূত করার পর তৃলাদগুকে ঠিকমত চ্ছাপন কর! হয় । এরপর নলটিকে 
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ক্লুমশ ঠাণ্ডা করা হয়। উফতা কমতে কমতে যখন সান্ধ উফতায় উপনীত 
হয় তখনই তরল গঠিত হয় এবং সেই তরল গাঁড়য়ে নলটির একপ্রান্তে সরে 
যায় এবং সাম্যাবস্থা বিনন্ট হয়। সংগে সংগে তুলাদণ্ডে টান লাগে এবং 
তুলাদণ্ডটি একাঁদকে কাত হয়ে যায় । এইভাবে সান্ধ উফতা নির্ণয় কর! হয়। 


খজুরেখ ব্যাসের জুত্র এবং সন্ধি আয়তন নির্ণয় (24 ০? 
16001111651 01281776661 200 06661001179 0101) 01 ০01101098] 
%01011776) ই একই উফতায় মাপা কোন তরলের এবং তার সম্পংস্ত 
বাজ্পের ঘনত্বদ্বয়ের গড় উফতার একাঁট সরলরোখক অপেক্ষক ৷ এই সূত্নকে 
বলা হয় খজুরেখ ব্যাসের জুত্র । এই সৃত্রাট আঁবচ্কার করেন কেলেটেট 
এবং ম্যাথিয়াস (4. 091116666, 7. 11207185, 1886) এবং পরাক্ষা। 
দ্বারা এই সূত্রের সত্যত। প্রথম নিরূপণ করেন ইয়ং (১. ৬০৮৪, 1900) । 
তরল ও তার সম্পস্ত বাষ্পের ঘনত্বের গড়কে অর্থোচাপীয় ঘনত্ব 
(01070192110 ৫511510) বলা হয়। £” উফতায় এই ঘনত্ব /; হলে 
কেলেটেট ও ম্যাথয়াসের সূন্ন অনুসারে পাওয়া যাবে, 


(7519০ 7-04.. *** *** (179) 
(০ এবং & 'নার্দষ্ট তরলের ক্ষেত্রে ধ্রুবক । উফতার [বিপরীতে /% চ্থাপন করে 





ঘনত্ব 


চিত্র 121. উষ্ণতা-অর্থোচাপীয় ঘনত্ব লেখ 


একটি সরলরেখা পাওয়া যায় । এই সরলরেখার নাতি থেকে ৫ এবং 9৮ 
অক্ষে এর ছেদক থেকে ০০ নির্ণয় করা যায় । দেখা যায় যে উফতা বুদ্ধ 
পেতে থাকলে তরল ও বাম্পের ঘনত্বের মধ্যে পার্থক্য হাস পেতে থাকে এবং 
যেহেতু সান্ধ উফতার উর্ধে তরলের অগ্চিত্ব সম্ভব নয়, সেইজন্য সা্ধ উফতায় 
শেষ অর্থোচাপীয় ঘনত্ব পাওয়া যাবে । এই উফতায় তরল ও বাম্পের ঘনত্ব 
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একই হবে। উফতা-ঘনত্ব লেখে তরল ও বাষ্পদশার ঘনত্বসমূহকে উফতার 
1বপরাতে চ্ছাপন করে একটি আঁধবৃন্তাকার লেখ পাওয়া যায় ॥ কেলেটেট ও 
ম্যাথয়াসের সন্লানুসারে প্রাপ্ত উকতা-্ঘনত্ব সরলরেখ। এই আঁধবৃত্তকে প্রায় 
শীর্ষবিন্বৃতে ছেদ করে । এই বিল্দবর ঘনত্বই সী্ধ ঘনত্ব । আণাবক ওজনকে 
সাঙ্ধ ঘনত্ব দ্বার ভাগ করে সান্ধ আয়তন পাওয়। যায় । 
অর্থোচাপার ঘনত্ব নির্ণয়ের পদ্ধাত নিম্নরূপ । একট অংশাঞ্কিত নলে 
জ্ঞাত পারমাণ (%/) তরল আবদ্ধ করে উত্তপ্ত করা হয় এবং 'নার্দষ্ট উফতায় 
নলের অংশাঙ্কষন থেকে তরল ও গ্যাসের আয়তন % ও %₹ মেপে নেওয়৷ 
হয় । যাঁদ 91 এবং /$ যথাক্রমে তরল ও গ্যাসের ঘনত্ব হয়, তাহলে 
1%% _:107.2/7,4 1052) রি (78) 
এঁ নলে পুনরায় পরীক্ষা করার সময় একই তরলের ভিন্ন ওজন নেওয়া হয় 
এবং এ একই উফ্তায় 21, ও %ঘ নির্ণয় কর। হয় । তাহলে (119) নং 
সমীকরণের অনুরূপ একটি সমীকরণ পাওয়া যাবে । এবং এই দুটি সমীকরণের 


তালিকা ]". সান্ধ প্রবকসমূহ 








পদার্থ চাপ ঘনত্ব 
হিলিয়াম 226 বায়ুমগ্ডল | 0:066 গ্রাম ঘ. সে. 
হাইস্রোজেন 198 0084 
নাই্রোজেন 99৮ 0৪11 
কার্বন মনোক্সাইড ৪846 031] 
আর্গন 480 0 8510 
আকজিজেন 497 0490 
1মথেন 456 0162 
কার্বন ডাই অক্সাইড 199 04609 
নাইট্রাস অক্সাইড 719 0454 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 816 0406 
হাইড্রোজেন সালফাইড 890 0:268 
আযমোনিয়া 1115 0236 
ক্লোরন 76] 0৮73 
সালফার ডাই অক্সাইড 776 0:8313 


গ্যাস ৪2 


কি 


সমাধানের দ্বারা 9 এবং /০% জানা যাবে । 9 এবং /৮-এর গড়ই হল 
অর্থোচাপীয় ঘনত্ব । 


জাদর্শ আচরণ থেকে বিচ্যুতির কারণ (0:90569 ০৫ ৫6৮19110179 
[07 1062] 10617251001) £ প্রকৃত গ্যাস যে গ্যাস-সূত্রগ্বাল মেনে 
চলে ন৷ তার দ্বার প্রমাণ হয় যে গ্যাসের স্ত্রসম্হ সম্পর্ণ সাঠক নয়। এই 
স্ত্র্ীলি গাঁতবাদ থেকে নিরূপণ কর। যায় বলে বোঝ! যায় যে গ্যাসের 
গাঁতবাদও সম্পূর্ণ সঠিক নয়। বস্তুত গাঁতবাদের কয়েকটি ধারার সঠিকতা 
সম্পর্কে সহজেই সন্দেহ করা যায়। যেমন অণুর্গুলি সম্পূর্ণ শ্ছিতচ্ছাপক 
কনা, তারা সম্পূর্ণভাবে পারস্পারক আকর্ষণবাঁজত কিনা অথবা তাদের 
ণনজস্ব আয়তন খুবই অল্প 'কিন৷ প্রভাত 'বিষয়ে সহজেই সন্দেহ জাগে । যত 
ক্ষুদুই হোক না কেন দুটি জাগাঁতক কণার মধ্যে সর্বদাই একটি আকর্ষণ বল 
কাজ করবে । পরন্থু চাপ যখন বোশ হয়, অর্থাৎ আয়তন খন কম হয়, তখন 
অণু-ঘনত্ব বোঁশ হওয়ায় অণুগুলির মধ্যে পারস্পারক দূরত্ব কম হয়, ফলে 
তাদের মধ্যে আকর্ষণও বৃদ্ধ পায় । 

অণুসমূহের নিজস্ব আয়তন যে খুবই কম হয় সোবিষয়ে সন্দেহ নেই । 
কন্তু যত কমই হোক তাদের একটা 'না্দষ্ট আয়তন থাকবেই । কম চাপে 
যখন আয়তন খুব বোশ হয়, তখন সেই আয়তনের তুলনায় অণুগুীলর নিজস্ব 
আয়তন উপেক্ষা করা গেলেও উচ্চচাপে, অর্থাৎ কম আয়তনে তুচ্ছ কর৷ সঙ্গত 
নাও হতে পারে | | 

একটি অণুর নিজস্ব ব্যাসার্ধ ” হলে, অরণ্ুটি 2% (6) ব্যাসার্ধাবাঁশক্ট 
গোলকপাঁরমাণ চ্ছানকে নিজের প্রভাবে রাখে, অর্থাৎ এই আয়তনের মধ্যে 
অপর কোন অণুর প্রবেশ নিষিদ্ধ হয়। সুতরাং একটি অণুর কার্যকরী 
আয়তন ব৷ প্রভাবাধীন গোলকের আয়তন (9) হবে, 

0 ল ঠনাত” _ 8702): 


৪ ১ ঠঁন75 ল 8%+ ০, (174) 

%$ হল একটি অণুর নিজস্ব প্রকৃত আয়তন । ৩ প্রকৃতপক্ষে অণুসমূহের 
সংঘর্ষ ব্যাস । 

ভ্যান ডার ওয়াল্সের সনীকরণ (076 ৮৪0 ৫51 2215 

৩001901017) £ ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ (1. 1. ৮2) 061 ৬৬৪215, 1878) 

প্রকৃত গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রয়োগ করা যার এমন একটি সমীকরণ নির্ণয়ের জন্য 


€ 
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আদর্শ গ্যাসের সমীকরণে দ্বটি সংশোধনী প্রয়োগ করেন। তার মতে গ্যাসের 
প্রকৃত চাপ (2) আদর্শ চাপ অপেক্ষা সবসময়েই কম হবে । সুতরাং আদর্শ 
গ্যাস সর্মীকরণে £-এর পরিবর্তে 7+1% ব্যবহার কর৷ সঙ্গত হবে। চাপ 
সংশোধনী £-কে বল৷ হয় গ্যাসের অন্তযুহী চাপ (20210 016950:6) 
বা সংসক্তি. চাপ (00186516 701655016)1 অপর সংশোধনী হল 
আয়তনের ক্ষেত্রে । তিনি পান্রের সম্পূর্ণ আয়তন থেকে অণুগ্থালর নিজস্ব 
আয়তনের জন্য একটি সংশোধনী & বাদ দেন। এই 0 অণুগুলির দ্বার 
আধকৃত আয়তনের একটি পরিমাপ । সুতরাং এক গ্রাম অণু গ্যাসের ক্ষেতে 
ভ্যান ডার ওয়াল্‌সের সমীকরণ দীড়াবে, 


(7+%) (7-৮)- 1 (75) 


প্রকৃত চাপ কম হওয়ার কারণ $ অণুসমূহ কঠিন গোলক হওয়ায়, 
অর্থাৎ অণূসমূহ জাগাঁতক বন্তুদ্ধারা গঠিত গোলক হওয়ায়, তাদের মধ্যে 


চিত্র 122 


গ্যাস 63 


একটি আন্তরাণাবক আকর্ষণ কাজ করবে । দু'টি অণুর মধ্যে ক্রিয়াশীল এই 
বল অণুদ্ধয়ের দূরত্বের কোন 'না্দষ্ট ঘাতের বাস্ডানৃুপাঁতক হবে । ফলে দুটি 
অণুর মধ্যে দূরত্ব যত কম হবে, তাদের মধ্যে আকর্ষণও তত বোশ হবে । গ্যাস 
যে পান্রে আবদ্ধ থাকে, সেই পান্রের মধাম্থলে একটি অণূ প্রাতিসমভাবে অপর 
অণুসমূহের দ্বারা সবাঁদক থেকে আকৃন্ট হওয়ায় ( চিত্র 122 4 অবন্থান ) 
অণৃটির উপর মোটের উপর কোন আকর্ষণ বলই কাজ করবে না। ফলে 
অণু্টির বেগ বা ভরবেগের কোন পারিবর্তন হবে না। বতক্ষণ পর্যন্ত অণুটি 
অপর অণুসমূহের দ্বার পাঁরবৃত থাকবে ততক্ষণই এরূপ হবে। কিন্তু অণুটি 
যখন দেয়ালের কাছে পৌছায় ( চিত্র 12273 অবস্থান ) তখন অণুটির 
সম্মখে (অণু এবং দেয়ালের মধ্যবতরঁ অণ্চলে ) অপর কোন অণু ন৷ থাকায় 
কেবলমান্র পশ্চাংদকে অসম বলদ্ধারা আকৃষ্ট হবে। ফলে অর্ুটির বেগ ব৷ 
ভরবেগ কমে যাবে । ভরবেগ কমে যাওয়ার অর্থই হল চাপের হ্থাস। সুতরাং 
আন্তরাণাঁবক আকর্ষণের জন্য প্রকৃত চাপ £ আদর্শ তাত্ীক চাপ অপেক্ষা কম 
হবে। সংশোধনী £ আন্তরাণীবক আকর্ষণের একটি পারমাপ হবে । 

চাপ সংশোধন £ যখন দুটি অণুর মধ্যে সংঘর্ষ ঘটে, তখন অথুদ্থয়ের 
বেগের পাঁরবর্তন ঘটে । পরস্পরের প্রাতি অগ্রসরমান অথুদ্ধয়ের বেগ সংঘর্ষ 
পর্যন্ত ক্রমশ কমতে থাকে এবং তারপর 'বিকর্ষণ হেত্ব অণুগীল পরস্পরের থেকে 
দূরে সরে যায় এবং এই দূরে যাবার সময়ে ত্বরণ ঘটে। সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে 
প্রত্যেক আণাঁবক সংঘর্ষের জন্য বেগের মন্দন ও ত্বরণ ঘটার দরুন কিছু সময়ের 
অপব্যয় হয়। অপব্যায়ত এই সময় আন্তরাণাঁৰক আকর্ষণের এবং ফলত 
অন্তর্ুখী চাপ %-এর একটি পাঁরমাপ হবে। প্রাত সংঘর্ষের জন্য নম্ট সময়ের 
এই পাঁরমাণ ধরা যাক £ সেকেগড। আন্তরাণাবক আকর্ষণের অনুপচ্ছিতিতে 
যাঁদ একটি অণু £ বার দেয়ালের সংগে সংঘর্ষ ঘটায় এবং এই আকর্ষণ থাকার 
ফলে যাঁদ 2 সংখ্যক সংঘর্ষ ঘটাবার পথে £ সংখ্যক আণাঁবক সংঘর্ষ ঘটায়, 
তাহলে মোট সময় নম্ট হবে % সেকেগ্ড। অর্থাৎ আন্তরাণাবক আকর্ষণ 
থাকলে দেয়ালের সংগে 2 সংখ্যক সংঘর্ষ ঘটাবার জন্য সময় প্রয়োজন 
হবে (1 +4%) সেকেণ্ড । সুতরাং এই অবশ্থায় প্রাত সেকেণ্ডে দেয়ালের 
সংগে সংঘর্ষের সংখ্যা হবে 2/0 +%%)। দেয়ালের সংগে অণুসমূহের 
সংঘর্ষের ফলে চাপের উৎপান্ত হয় । সুতরাং চাপ সংঘর্ষ-সংখ্যার সমানুপাতিক 
হবে । আদর্শ তাত্বক চাপ (7০) £2-এর এবং প্রকৃত চাপ (2) 2/01 +26) 


শএর পাতিক হবে । সুতরাং 
ক্স 1৩ ০০:22 
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£ 


এবং 7 ০০ 174 
কি 
অতএব নি 2 
অর্থাৎ 7০-412%% *** (176) 


একটি অণু অপর যে সংখ্যক অণুর সংগে সংঘর্ষে লিপ্ত হবে তার সংখ্যা এ 
অণুর বেগ ৫ এবং গ্যাসের ঘনত্ব /-এর সমানুপাতিক হবে । অর্থাৎ 
47409 (%: _প্র্বক ) 

ব 17471727509 ৮০০ ০০ (177) 
এক গ্রাম অণু গ্যাসের অণুসংখ্যা আভোগ্যাড্রো সংখ্যা 4/-এর সমান । 
সুতরাং প্রাত অণুর ভর ?% এবং গ্রাম আণাঁবক আয়তন 7/ হলে, সংজ্ঞানৃসারে 
ঘনত্ব (9) হবে, 


০--]7 
অতএব চাপ সংশোধনী ! হবে, 
17774 ল 45004 
০7,০৮৭ ০ ..* 078) 
চাপ সংশোধনী খুব বড় ন৷ হওয়ায় (118) নং সমীকরণে 7-কে 71 04/1977 
দ্বারা প্রাতচ্ছাপিত করা যাবে । স্ৃতরাং 
8 0110-.741 
(1) 17 ,*ত0%9) 
এ ']/78 | 
ভ্যান ডার ওয়াল্‌সের মতে (৫79) নং সমীকরণে বন্ধনীর মধ্যে আবদ্ধ রাঁশটি 
ন্বক হবে এবং তিনি এর পারবর্ঠে ৫ ব্যবহার করেন। স্ৃতরাং প্রাত গ্রাম 
অণুর জন্য | 


1504 


ঠল 9 5 রা (180) 


778 
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% গ্রাম অণু গ্যাসের ক্ষেত্রে অণৃসংখ্যা হবে ৮4৬) সুতরাং (119) নং 
সমীকরণে 4$*-এর পাঁরবর্তে ?1%1$* রাঁশাট ব্যবহার করতে হবে। 
সেক্ষেত্রে হবে, 


৮ রঃ পর রঃ (181) 





$0%1)+0১1,_ ৫ _ প্রবক ধরায় ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ সমীকরণে কছুট। 
রুট থেকে গেল, কারণ উফত৷ বৃদ্ধি পেলে অপুর বেগ ৫ বাড়বেই, সুতরাং 
-ও বৃদ্ধি পাবে । অবশ্য পরীক্ষায় দেখা যায় যে উষ্ণতার খুব বোশ 
পাঁরবর্তন না ঘটালে ৫-এর মোটামুটি স্থির মান পাওয়া যায় । 


এখন সংশোধিত চাপ (4০) দাড়াল ( এক গ্রাম অণুর ক্ষেত্রে), 
7০-47-1075 ০০47 (189) 


আয়তন সংশোধন ঃ ধর। যাক সমগ্র আয়তন 7/-কে সম্পর্ণ ফাক। 
করে নিয়ে 1-সংখ্যক অণুকে একের পর এক পৃথক পৃথক ভাবে পানের মধ্যে 
প্রাবন্ট করানো হল। প্রথম অণুর আংশক চাপ 175, দ্বিতীয় অণুর আংশিক 
চাপ এ, তৃতীয় অণুর আংশিক চাপ 75," এবং /-তম অণুর আংশিক চাপ 
£ম মনে করা যাক। একটি অণুর কার্যকরী আয়তন 7 হলে প্রথম অণুর 
পক্ষে আয়তন পাওয়া যাবে 7, কিন্ত দ্বিতীয় অণুর ক্ষেত্রে এই আয়তন হবে 
77--1, কারণ প্রথম অণু পার্রমধ্যে থাকায় তার দ্বারা 0 আয়তন আঁধকৃত 
হবে । তৃতীয় অণুর ক্ষেত্রে এই আয়তন হবে 7 --%0 এবং একইভাবে 14-তম 
অণুর ক্ষেত্রে এই আয়তন হবে 7-(--1)9 1 একটি অণুর ক্ষেত্র 
গ্যাসপ্রন্বক £ হওয়ায়, 

০87, 


_ 1 


৬৪৩৩৪৩৪৭৪৪৪ ৪৩৩ড৩৪ ৪৪৩ 


এবং ঠিমল 771-7)7 
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সমগ্র 4/ সংখ্যক অণুদ্ধার। সৃষ্ট চাপ হবে 
7 05105 +11৯772-2**০ +ঠিম 
82, %7 77 2 


-৮৮+7৮-777-27587+7+7-07-709 


2. 2 22:28: 
7” 8৮ খা 


বে মে 777৮ 


৮149 4৮৮ 
-ঞ্ঢশ 


0/77 খুবই ছোট হওয়ায় বন্ধনীকৃত রাশসমূহের বিস্তার ঘটিয়ে এবং 09//-এর 
উচ্চতর ঘাতসম্পন্ন পদগুঁলিকে তুচ্ছ করে পাওয়। যায়, 


৮০ [1+01161+18)+ 
0৮2 
৪] [+0 +++ 0708] 


1474 [17+29%+---*. 1074 -- ]1)] 


_187711781014-1), 
77৮ %7 
1 খুব বড় হওয়ায় 4$ -]1-এর পাঁরবর্তে 2/ ব্যবহার কর৷ যাবে। পরন্ত 
17 ল /€ লিখে পাওয়া যায়, 
1৩2 ১1210. এ 1৬9 


£- 7 + গুন ৮ (7 
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-হষ্ 1101-_ পা 
টি 27142 7151 (193) 
17 3 দী 
27৮1 হওয়ায় (189) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যাবে, 
20 
রি -%৮- রঃ 
_ 19] 
বা ৮৮ 1০ 
বা 707 ৮) 74৩৫ ৯৬৪ ইত (184) 


৮: স্রবক ৮ হন (185) 


আগেই বল! হয়েছে ঘে কোন অণুর কার্ধকরী আয়তন 9 অণুটির 'নজস্থ 
আয়তনের আটগুণ ॥ সুতরাং 
7 4157), -* (186) 

19: হল অণুগীলর মোট নিজন্ব আগ্নতন। অতএব আন্ততন সংশোধনী 
॥ অণুগুীলর মোট নিজস্ব আয়তনের চারগুণ । 

যাঁর % গ্রাম অণু গ্যাস নেওয়। হয়, তাহলে মোট অথুসংখ্া। হবে % 
'এবং আয়তন সংশোধনীর মান হবে ?%10/9, অর্থাৎ %0 । 

এখন এক গ্রাম অণু গ্যাসের জন্য পাওয়। গেল, 


সংশোধত চাপ -₹ ৮4 টি এবং সংশোধিত আয়তন _ 77 -৮ 
সুতরাং গ্যাসীয় অবস্থার সর্মীকরণ, এক গ্রাম অণুর ক্ষেত্রে, দাড়ালো, 
(৮+ 710 9) রঃ (18৭) 


এই সর্মীকরণ ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ সমীকরণ নামে পারচিত | 
% গ্রাম অণু গ্যাসের ক্ষেত্রে ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ সমীকরণ হবে, 


(৮+% 210৮-%0)-ধতা ** 088) 


৫ এবং /-কে ভ্যান ভার ওয়াল্‌সের গ্রুবক বলা হয়। এই প্রবকের মান 
'নার্দিষ্ট গ্যাসের ক্ষেন্রে ননার্দন্ট, কিনব 'বাভন্র গ্যাসের ক্ষেত্রে বাভন্ন হবে । 
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ভ্যান ডার ওয়াল্‌সের জমীকরণ উপপাদ্ধন-_বিকল্প পদ্ধ্ি * 
চাপ সংশোধন £ যখন গ্যাসের মধ্যে একাঁট অণু অপর অণুসমূহের দ্ব.. 
পাঁরবৃত থাকে, তখন সবাঁদক থেকে অপর অণুসমূহ দ্বারা সমভাবে আকৃষ্ট 
হওয়ার ফলে অণুটির উপর আন্তরাণাঁবক আকর্ষণ ক্রিয়াশীল হবে না। কিন্ত 
সংঘর্ষের জন্য অণুটি যখন দেয়ালের 'নিকটবতর হয়, তখন তার সম্মুখে কোন 
অণু না থাকায় ' পশ্চাবতর্ঁ অণুসমূহের দ্বারা আকৃন্ট হয় । ফলে ভরবেগের, 
অর্থাৎ চাপের, হাস ঘটে । দেয়ালের সংগে সংঘর্ষ ঘটার সময় পশ্চাঙাদকে যে 
বল দ্বারা অণুসমূৃহ আকৃন্ট হবে তার পাঁরমাণ নির্ভর. করবে আকর্ষণকারী 
অণৃসমূহের সংখ্যার উপর, অর্থাৎ এই বল গ্যাসের ঘনত্ব 9-এর সমানৃপাতিক 
হবে । আবার এই চাপহ্থাস প্রাত সেকেণ্ডে দেয়ালের প্রাত একক পৃচ্ঠের 
সংগে সংঘর্ষরত অণুসংখ্যার সংগে, অর্থাৎ গ্যাসের ঘনত্বের সংগে সমানুপাতিক 
হবে। সুতরাং চাপহ্াস £ মোট /*-এর সংগে সমানুপাতিক হবে । ঘনত্ব 
/ আয়তন 7/-এর ব্যন্তানুপাতিক হওয়ায় পাওয়া যাবে, 


সী 
77 


বা 12 ঢ” 2 - প্রতি গ্রাম অণু গ্যাসের জন্য প্রুবক । 


আয়তন সংশোধন $ একটি অণুর ব্যাসার্ধ হলে সেই অণু 2 
ব্যাসার্ধ পর্যন্ত গানকে অপর কোন অণুর চলাফেরার পক্ষে 'নাঁষদ্ধ করে, অর্থাৎ 
এই 2-এর মধ্যে অপর কোন অণুর কেন্দ্রে পাঁতিত হলে সংঘর্ষ ঘটবে । 
সুতরাং একটি অণুর দ্বারা নিষিদ্ধ অণ্লের আয়তন 17 হবে, 


0. 87627) » 

৮২- অণুর নিজস্ব প্রকৃত আয়তন _ $%/* ৷ এক গ্রাম অণু গ্যাসের মোট 
অণুসংখ্যা £/ ৷ সুতরাং মোট নিষিদ্ধ অণল হবে 440 বা 8051 
যেহেতু প্রাত সংঘর্ষে দ্বটি অণু অংশগ্রহণ করে, অতএব মোট নিষিদ্ধ অণল 
হবে 10/2 বা 4105 ॥ সুতরাং প্রাত গ্রাম অণুর জন্য আয়তন সংশোধনী 
& হবে, 

0 4705 ল অণুগ্ঠুীলর মোট নিজস্ব আয়তনের 4 গুণ । 

সুতরাং যুক্ত গ্রাম আগাঁবক আরতন - 7 --6। 
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77” হল এক গ্রাম অণু গ্যাস সম্বালত পান্রের আয়তন । 
অতএব এক গ্রাম অণু গ্যাসের জন্য ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ সমীকরণ হল, 


(৮+721৮- ৮) রি (189) 


ভ্যান ডার ওয়াল্সের সমীকরণ থেকে প্রাপণ্ড সমভাগীয় 
লেখসমুঙ (15001161177915 01018060 11011) ৮21) ৫০1 ৬৬০215, 
011901071) £ ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ সমীকরণকে নীচের মত লেখা যায়, 


1 


এই সমীকরণ 7”-এর সম্পর্কে ঘনকাঁয় হওয়ায় 'নার্দন্ট উকতায় চাপ /-এর 
প্রতোক মানের জন্য 7/-এর তিনটি মান পাওয়া যাবে । এই তিনটি মানই 


।_ [71717707৮00 
(৮+ ৮ +-77-০১-০ (190) 





আয়তনে ---- ৯৮ 
চিত্র 124. ভ্ঞান ডার ওয়াল্‌সের সমীকরণ অনুসারে প্রাপ্ত সমতাগীয় চাপ-আয়তন লেখসমুহ 


প্রকৃত হতে পারে, অথবা ষে কোন একটি মান প্রকৃত এবং অপর দ্বুটি মান 
কাষ্পত (10195107215) হতে পারে । নিার্দন্ট উষ্ণতায় এই সমীকরণ 
অনুসারে কার্বন ডাই অক্সাইড গ্যাসের ক্ষেত্রে যে 7-7/ লেখচি্ন পাওয়া যায় তা 
(1:94) নং চিন্রে দেখান হল। সংগে ভগ্ন রেখাদ্বারা এগুজের পরীক্ষালন্ধ 
লেখসমূহ দেখানে। হল । এই লেখসমূহ পর্যবেক্ষণ করে দেখ। যাচ্ছে যে 
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আঁধক উফতায়, যেমন 100” বা 48 উফতায়, ভ্যান ডার ওয়াল্সের সমীকরণ 
থেকে প্রাপ্ত লেখসমূহ পরীক্ষালবধ লেখের অনুরূপ । সুতরাং আঁধক 
উষ্ণতায় এই সমীকরণ ব্যবহার করে ভালো ফল পাওয়া যাবে । প্রকৃতপক্ষে 
সান্ধ উঞ্তার উধ্রে ধে কোন উষ্ণতায় ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ সমীকরণ গ্যাসসমূহের 
ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হবে । কিন্তু সন্ধি উফতার নিচে পরীক্ষালনধ লেখ ও ভ্যান ডার 
ওয়াল্স্‌ সমীকরণ থেকে প্রাপ্ত লেখেরমধ্যে কিছু আমিল দেখা যায়। এই 
আমল সবচেয়ে বোশ হয় লেখের 'তরলীভবন অণ্গলে' । কম উফতায় দু'টি 
লেখের মধ মিল পাওয়। যায় ৫1 এবং ০. অর্থাৎ “তরল' ও 'গ্যাসীয় 
অংশে । কিন্তু 79)8%0 অংশে পরীক্ষালব ও তাত্বক লেখের মধ্যে কোন 
মল নেই । 1 অংশ আতশীতলীকৃত গ্যাস এবং ০% অংশ আত উত্তপ্ত 
তরল নির্দেশক । বিশেষ শর্ত প্রয়োগে পরীক্ষান্বারা লেখের এই দুটি অংশ 
অনেক ক্ষেত্রে পাওয়া গেলেও 48) অংশ কখনই পরীক্ষাদ্বারা পাওয়। 
যায় না। এই অংশে চাপরাদ্ধর ফলে আয়তন বুদ্ধ পায়, ষ৷ বান্ভব অবস্থায় 
অসম্ভব । এট ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ সমীকরণের একটি ন্রুট । 

77-এর তিনটি প্রকৃত মূল পাওয়া যায় 4 থেকে 9 পর্যন্ত 'বাভন্ন চাপে । 
অন্য অংশে 7/-এর একটিমান্্র প্রকৃত মূল পাওয়া যায়| তাত্বক লেখেও 
পরীক্ষালনধ লেখের ন্যায় একটি সর্বোচ্চ ও সর্বনিয় বিন্দ্ব পাওয়া যায়, তবে 
লেখাচন্রে তাদের অবস্থান এক নয়। পরীক্ষালরধ লেখের ন্যায় এই সর্বোচ্চ 
ও সর্বানম্ন বিন্দু সাঁন্ধ উফতায় একত্র মাঁলত হয় । 


ভশন ভার ওয়াল্স্‌ সমীকরণ ও আ্যামাগাটের লেখচিত্র £ 
ভ্যান ডার ওয়াল্সের সংশোধনী ৫ এবং /-এর মান গ্যাসসমূহের ক্ষেত্রে খুব 
বোশ নয়। কম উফতায় চাপ যাঁদ কম হয়, অর্থাৎ আয়তন বোশ হয়, 
তাহলে 7/-এর তুলনায় ৮ খুবই ছোট হবে এবং সেক্ষেত্রে লেখা যাবে, 


৫ পপ 
(৮+71৮-- 
বা 7৮-1ত7- 7 ০, 20191). 
দেখা যাচ্ছে যে এই অবচ্থায় £7/-এর মান 4?" অপেক্ষা কম হবে, অর্থাৎ 


গ্যাস বোঁশ সংনম্য হবে । আ্যামাগাটের লেখাঁচত্র থেকেও এই সিদ্ধান্তে উপনীত 
হওয়া যায়। কিন্তু চাপ 4 যাঁদ বোশ হয়, তাহলে আয়তন 7 খুব বড় 


গ্যাস | 9]. 


হবে না। সেকেত্রে 2 বোশ হওয়ায় ৫/7/--কে তুচ্ছ করা যাবে এবং ভ্যান 
ডার ওয়াল্স্‌ সমীকরণ নিচের মত হবে, 


£€77৮ -- ০) ল 2৫ 
ব৷ £777 ল ৮2429 ** ০০, (199) 


এই অবস্থায় £7/-এর মান 4৩7" অপেক্ষা বৌশ হওয়ায় গ্যাসগ্াীল কম সংনম্য 
হবে। এই ফল আ্যামাগাট-লন্ধ ফলের অনুরূপ । 

উচ্চ উষ্ণতায় 7/-এর মান বোৌশ হবে। চাপ 4 বাঁদ থুব বোশ হয় 
তাহলে 7/-এর মান কমে যাবে । সেক্ষেত্রে 7/-এর তুলনায় ৮ উপেক্ষণীয় 
হবে না, 'কন্তু £-এর তুলনায় 0/77” উপেক্ষণীয় হবে এবং উপরের ন্যায় 
দেখানে৷ যায় যে গ্যাসগ্ঁল কম সংনম্য হবে । পরীক্ষালহধ ফলও অনুর্প । 

উচ্চ উষ্ণতায় চাপ যাঁদ খুব কম হয় তাহলে আয়তন এত বড় হবে ষে 
0/775 এবং ৮ উভয়েই উপেক্ষণীয় হবে । সেক্ষেত্রে ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ 
সমীকরণ থেকে পাওয়া যাবে, : 


£77_182 


সুতরাং উচ্চ উষ্ণতায় এবং খুব কম চাপে আদর্শ গ্যাস ও প্রকৃত গাসের মধ্যে 
'কোন প্রভেদ থাকবে না । আযামাগাটের পরীক্ষায়ও এই ফলই পাওয়া যায় । 
সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে ভ্যান ডার ওয়াল্সের সমীকরণ থেকে আমাগাটের 
'পরীক্ষালন্ধ ফলসমূহকে সাঠকভাবে ব্যাখ্যা কর। যায় । 


ভ্যান ডার ওয়াল্‌সের সমীকরণ ও সন্ধি অবস্থা (৮210 ৫০া- 
ড৬28157? 901020100 200 0106 01101021526) $ ভ্যান ডার 
ওয়াল্সের সমীকরণ থেকে প্রাপ্ত £-7৮ সমতাপায় লেখের সর্বোচ্চ ও সর্বনিম্ন 
বিন্দৃদ্বয় সান্ধ উফতায় একন্র মালত হয় । সেইজন্য সান্ধ বিন্দুটি ইনৃফ্লেক্সন 
(11196501017) বিন্্বা। এই ন্দুর গাঁণাতক শর্ত এই যে এই বিন্দুতে 
রি এবং ০ উভয়েই 0 হবে । ভ্যান ডার ওয়াল্‌সের সমীকরণকে 
977 পু 9 ঠ 


'শনচের মত লেখ! যায়, 


10 রর রি 
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77-এর সম্পর্কে নির্দিষ্ট উফতায় (199) নং সমীকরণকে ব্যাসকীলত করে 


পাওযর। বায়, 
৪ 199. 
6771 (7৮ - ০) 
9:21 2217 76৫. 
এবং তি] - (77৮- &)2 174 
সান্ধীবন্দুর শর্ত প্রয়োগ করে পাওয়া যায়, 
6.9 0 
(77০-৮)* 77৩ | 
বা 2018. হু 2৫ 
(7০- 9) 7৩ র 
2৩15 6৫ 
এবং 7 6)-77 -9 
রর 1025 3৫ 


ঢ১-৯)*-7* 


77, এবং ?% যথাক্রমে সান্ধ আয়তন ও সা্ধ উফতা। 
সম্মীকরণকে (197) নং সমীকরণ দ্বার ভাগ করে পাওয়া যায়, 


7/০--05%5 
2) ৪ 
বা 775-_5 90 
(196) নং সম্মীকরণে 7০এর নু মান বাঁসয়ে পাওয়। যায়, 
লিটা ্ 
রং টি রর 
সান্ধাবন্ৃতে ভ্যান ডার ওয়াল্সের সমীকরণ হবে, 
7 11576. 


77,-৮ 755 


(194) 


(195) 


(196) 


(19?) 
(196) নং 
(198) 


(199), 


(20০) 


(901) 
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4০--সাঁদ্ধ চাপ। এই সমীকরণে 75 এবং 77০এর মান বাঁসয়ে পাওয়া যায়, 





১ রনী ৪ 
্ যি 2775 (202) 
(198), (৫99) ও (809) নং সমীকরণসমূহকে একান্ত করে পাওয়া যায়, 
1615. 8 | 
1772 ্ চি 6" 61 নিস এ (9039) 


1675/177577-কে সন্ধি গুণাংক (০:11109] ০0990001619) ব। 
ক্যামারলিং-ওনেস্‌ গুবক (12101776111175-0)71795 00250217) 
বল! হয়। 

(198) নং সমীকরণ অনুসারে 79/)-3 হওয়া উাঁচত। কিন্তু দেখা 
যায় প্রকৃতক্ষেত্রে 79/% ধ্রুবক নয় এবং এর মান 8 না হয়ে 9%-এর কাছাকাছি 
হয়। কয়েকটি গ্যাসের সাঁদ্ধ গুণাংক (18) নং তালিকায় 'লাপবদ্ধ করা হল । 


তাঁলক। 18. সাদ্ধি গুণাংক বা ক্যামারালং-ওনেস ধ্রুবক 








গ্যাস 1৩251122775 ] গ্যাস বি র 
হালয়াম 8:094 কার্বন ডাই অক্সাইড 349 
আর্গন 3494 ইথেন 364 
নিয়ন 8089 ক্লোরোবেনাঁজন 378 
হাইপ্রোজেন ৪:06 জল 499 
নাইট্রোজেন 3:42 ূ আযামোনিয়া 419 
আকজেন 342 ূ ূ 





সাঁন্ধ গুণাংকের মান 'বাঁভন্ন গ্যাসের ক্ষেত্রে একই হয় না, 26? তে। 
নয়ই । 'বাভন্ন গ্যাসের ক্ষেত্রে এই মান 34-এর কাছাকাছি হয়। এর 
দ্বারা বোঝা যায় ষে ভ্যান ডার ওয়াল্সের সমীকরণ সম্পর্ণ সঠিক নয় । 

বয়েল উষ্ণতা (7176 73০15 ০1019019081) £ সংজ্ঞানুসারে 
বয়েল উফতায় (78) 777-7 সমতাপাঁয় লেখের নিয়তম বিন্দ্বটি 77-অক্ষে 
শমাঁলত হয়। 77 অক্ষে £-01 নিম্নতম বিন্দুর শর্ত হবে, 


[9 ৮]. ₹0 (204) 
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ভ্যান ভার ওয়ালসের সমীকরণ (193)কে 7/-দ্বারা গৃণ করে পাওয়া হায়, 





15777 ৫ 
7 7৮7-7 ৮ ** (205) 
নির্দন্ট উফতায় 7/-এর সম্পর্কে ব্যাসকলিত করে পাওয়া যায়, 
9177) 1৫". 7১77 
877 1177৮-8-07- 9*+7, (806) 


যখন ?- 78 -বয়েল উষ্ণতা, তখন তি )/97717.-5 0. অর্থাৎ 


নিও _ 2787 । ০ _0 
7৮৬ রে ?)৯+ 
বা ৮ ক রি রি মন ঢ* 
বা 725. (চা, টার 
যা 7৮-9৫ ০ (07) 





বয়েল বিদ্দ্বতে £ -0 হওয়ায় 7৮ হবে খুবই বড়, ফলে 7--৮ 7০7 হবে ॥ 
(207) নং সমীকরণ থেকে পাওয়। যাবে, 


137 1 (908) 
(208) ও (200) নং সমীকরণ থেকে পাওয়। যায়, 
সহি £7-8815 (209) 


পরীক্ষালন্ধ ফলে দেখা যায় যে হাইড্রোজেন ও হিলিয়ামের ক্ষেত্রে 
75: 25 অনুপাতের মান 3-এর বোশ হলেও আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই এই 
মান 298-এর কাছাকাছ হয় । কোন ক্ষেত্রেই অবশ্য 79 : 75 অনুপাত 
প্রুবক নয় । সুতরাং দেখ যাচ্ছে যে ভ্যান ডার ওয়াল্সের সমীকরণ মান্রকভাবে 
পুরোপুর সফল নয় । 

অনুরূপ অবস্থার জুত্র (0175 18৬7 0: 0014651)01701175 
52:55) £ কোন গ্যাসের প্রকৃত চাপ 4, প্রকৃত আয়তন 7” এবং প্রকৃত 
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উতা ?-কে যথাক্রমে সান্ধচাপ, সাঁন্ধ আয়তন এবং সান্ধ উফ্তার আকারে 
নিচেয় মত প্রকাশ কর৷ যায় । 


775 775 ব। চর 
্ মে 
77-%776 বা 7৮» 
রঃ ০ 
25875 বা দৃ₹-৪ 


গন, এবং 9 গৃণকসমূহ প্রকৃত ও সান্ধ অবস্থায় যথাক্রমে 4, 77 এবং 
" রাঁশগুঁলর অনুপাত । যেহেতু £০, 775 এবং ধ্রুবক, কিন্তু 1, 77 
এবং ? পারবর্তনীয়, অতএব গন, % এবং ৪-ও পারবর্তনীয় । গা, % এবং 
৪-কে কোন গ্যাসের যথারুমে লঘুকৃত চাপ (7600060 71655016), 
লঘুরুত আয়তন (7600060 ৬০1017)0) এবং লঘুকত উষ্ণত! 
(12011090 (017)1)912,0015) বলা হয় । 


ভ্যান ডার ওয়াল্্‌সের সমীকরণে 47, 77 এবং ?-এর উপরোক্ত মান 
বাঁসয়ে পাওয়। যায়, 


(৭৮৮+5/৮০]6৮5-)-8875 0 10) 


(198), (2900) এবং (209) নং সমীকরণ থেকে প্রাপ্ত 7০, 75 এবং 7০-এর 
মান (210) নং সম্মীকরণে বাঁসয়ে পাওয়] যায়, 


গর )61/591 71866 
[2৭+8/273%। 9১০7৮ 


বা (দ+8)84-1)-88 (211) 


এই সমীকরণকে অবস্থার লঘুকৃত সমীকরণ (0011060 60086101) 01 
3196) বল! হয় । লক্ষণীয় যে ভ্যান ডার ওয়াল্‌সের সমীকরণ থেকে 
নিণপত এই সমীকরণ সম্পূর্ণভাবে ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ ধ্রুবক ৫, 6 এবং 
গ্যাস-প্লুবক 1 বাঁজত । এই সমীকরণে গন, % এবং 9 এই 'তিনটি পাঁরবর্তনীয় 
উপাদানই কেবলমান্র আছে । গ, % এবং ৪ যেহেতু (211) নং সমীকরণ 
দ্বারা পরস্পরের সংগে সম্পর্কিত, সুতরাং এদের মধ্যে দুটি উপাদান স্বনির্ভর এবং 
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তৃতীয়টি বাকী দুটির উপর নির্ভরশীল হবে | সুতরাং দুটি উপাদান 'নার্দষ্ট 
থাকলে তৃতীরটিও 'নার্দিদ্ট থাকবে অর্থাৎ বিভিন্ন গ্যাসের লঘুকৃত চাপ এবং 
লঘুরুত উষ্ণত। এক হলে তাদের লঘুরুত আয়তনও একই হুবে। 
এই 'বিবৃতিকে অনুরূপ অবশ্থার সুত্র (12৬ ০: ০0159001101 
50955) বলা হয়, কারণ এরূপ অবম্থাকে অনুরূপ অবস্থা বল৷ হয় । 

অবচ্ছার লঘুকৃত সমীকরণ প্রয়োগ করে একই গর এবং একই 0-মানে 
বাভন্ন পদার্থের ( সমসত্ত্ব তরল ব৷ গ্যাসীয় অবস্থায় ) %-এর যে মান পাওয়া 
যায় তা থেকে দেখা যায় যে এক্ষেত্রেও ভ্যান ডার ওয়াল্সের সমীকরণ সম্পূর্ণ 
সঠিক নয়। %-এর মান মোটাম্ল্টভাবে ধ্রুবক হয় । (19) নং তালকায় 
%-মান দেওয়া হল । 


তালিকা 19. অনুরূপ অবশ্থার সত্তর 








ৰ 
বেনাঁজন 04065 288 
£-পেপ্টেন 04061 284 
%-অক্্েন 04006 299 
ডাই ইথাইল ইথার 04080 | 288 
'মথাইল ফর্মেট 04001 1 298 
ূ রা 
কার্বন টেট্রাক্লোরাইড 04078 | 275 
স্ট্যানক ক্লোরাইড 0403] 272 
ফুরোবেনাঁজন 04067 284 
5 0108846 6-073-075 





ভ্যান ডার ওয়াল্সের গ্রুবক ০ এবং ৮-এর মান নির্ণয় 
(1066611019007) ০0 06 ৪1169 ০0 ৮20 091 ৬9215 
50196581715 2 200 ৮) 3 পরীক্ষান্থারা 'বাভল্ন উপায়ে . ভ্যান ভার 
ওয়াল্সের ধ্রুবক ৫ এবং ৮-এর মান 'নর্ণয় করা যায়। এর মধ্যে কয়েকটি 


নিচে বর্ণনা করা হল। 


গ্যাস 9৭ 


৫) সন্ধি গ্রুবকের মান থেকে ঃ পূর্বে দেখানো হয়েছে যে 
[ (৫99), 200) ও (202) নং সমীকরণ ] 


28৫১ 75 8৫. 0৫ 
££০- গুন £*- ভুদা এবং £*- ভুদা । 
এই সমীকরণগীল থেকে পাওয়া যায়, | 
15156 
2 ৪ (219) 
গু 27 1৩772 
এবং 2৫-%%6 £৯64" 7 ০ সিডি (2198) 


কোন গ্যাসের সাঁন্ধ উফতা 7? এবং সাঁদ্ধ চাপ 7 পরীক্ষামূলকভাবে নির্ণয় 
কর! যায়। সৃতরাং (919) ও (219) নং সমীকরণের সাহায্যে ৫ এবং 
(-এর মান জান। যাবে । & এবং %-এর মান নির্ণয়ের জন্য এই পদ্ধাতাটি 
আঁধক ব্যবহৃত হয় । 

(11) উষ্ণতার সংগে চাপের পরিবর্তনের হার থেকে ই নির্দিষ্ট 
আয়তনে কোন গ্যাসের উষতার সংগে একক চাপের বীদ্ধর হার যাঁদ ৫ হয়, 
তাহলে 
ভ্যান ডার ওয়াল্সের সমীকরণকে নিচের মত 'লখে এবং উষ্তার সম্পর্কে 
নার্দন্ট আয়তনে ব্যাসকাঁলত করে পাওয়। যায়, 


_64 ০. 
এ 778 
রর 4 না রি 
& ৮৮৮7৮ ৪ 
যায রোযা ৫ রে 
৮এ-চটিট-4-(৮+7%) টা 
বৰ 7701-74-77 
ঠে / তির 11 ০৮০ 
বা 1৫-7৮এ-৮-?৮ (« ) (21) 
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বা ০-27 (৭) নি ১১ 0218) 
(916) নং সম্মীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 
7-০-7, 

বা ০-/-7% ২ তত 919) 


কোন গ্যাসীয় মণ্ডলের £, 77, " এবং 0 পাঁরমাপযোগ্য হওয়ায় (918) ও 
(2919) নং সমীকরণ অনুসারে এ এবং &-এর মান হিসাব করা যায় । 


(138) কোন গ্যাসের সংনম্যতা গুণাংকের গাঁণাতক সংজ্ঞা হল, 


8--7(8), ৮০০ ৯৪৬ (290) 
এ (8). --7৮ ৭ (8).--7৮ .১০ (991) 


ভ্যান ডার ওয়াল্‌সের স্মীকরণকে [ (199) নং সম্মীকরণ ] 7-এর সম্পর্কে 
'নার্দন্ট উফতায় ব্যাসক'লিত করে পাওয়া যায়, 


1427 72৫ ১.৮. (999) 


2715-0৮-17 

(221) ও (229) নং সমীকরণকে একন্িত করে পাওয়। যায়, 
107 20. 1. রে 

(7৮-9)* 7৮597 এ 
ভ্যান ডার ওয়াল্সের সমীকরণ এবং (299) নং সমীকরণের সমাধান দ্বার 
৫ এবং ৮ নির্ঘয় কর! যায়। অবশ্য সেক্ষেত্রে £, 7/, ?' এবং ঠ-এর মান 
পরীক্ষা দ্বার নির্ণয় করতে হবে। 

ভিন্ন গ্যাসের ক্ষেত্রে দেখা যায় যে 4 এবং $-এর মান উফ্তা ও 

আয়তনের পরিবর্তনের সংগে পারবার্তত হয়। উফতা বৃদ্ধর সংগে ৫ এবং 
/-এর মান হাস পায় | এট ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ সমীকরণের আর একটি 
রট । 


6 এবং ০-এর একক £ 





গর 
(৮ রী এ -এর একক হল চাপের একক। 


গ 
ঠে 
বা এর একক হবে চাপের একক । 


অতএব ৫-এর একক হবে চাপ ৮”আয়তন” একক/গ্রাম অণু* 
অর্থাৎ বামুমগ্ুল-লটার' গ্রাম অণু-* একক। 
(7-৮)-এর একক ল আয়তনের একক 
বা %/-এর একক -ল আয়তনের একক - লিটার একক । 
অতএব -এর একক - লিটার গ্রাম অণু । 
(1-10) নং তালিকায় কয়েকটি গ্যাসের ৪ এবং ৮-এর মান প্রদত্ত হল । 


তালিকা 110. ভ্যান ডার ওয়াল্সের প্রবক ৫ এবং 9 





চির ্ঁ বাযুমণ্ডল . % 
লিটার গ্রাম অণু | লিটার গ্রাম অণু * 
হাইড্রোজেন 0' 24ঠ 2" 67 ৮৫ 10. 
হাঁলয়াম 0:084 236 
নাইট্রোজেন 138 994 
অবকিজেন | 182 319 
কার্বন ভাই অক্লাইড 860 : 428 
হাইড্রোজেন রোরাইড : ৪88 41] 
আমোনিয়। 40 96 
ইালন 44 ৮'6 
ক্লোরিন 55 419 
মিথেন 225 43 
সালফার 6"1 66 





উদাহরণ (1) 6০০ উষ্তায় 110 গ্রাম কার্বন ডাই অক্সাইডের 
আয়তন & জিটার হলে তার চাপ কত হবে, (1) ধাঁদ কার্ধন ডাই অক্সাইড 
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আদর্শ গ্যাস হয় ; ($1) যাঁদ কার্বন ডাই অক্সাইড ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ সমীকরণ 
মেনে চলে এবং ০ ও &-এর মান হয় বথাক্রমে 869 বানুমণ্ডল লিটার" প্রাত 
গ্রাম অণু” ও 0042? 'লিটার প্রাত গ্রাম অণু । 

[ কাঁলকাত। ( সাম্মানক ), 1959- অনুদিত ] 


কার্বন ডাই অক্সাইডের আগাবক ওজন -:44 ॥ সুতরাং গ্রাম অণুসংখ্যা 
? _ 110/44- 28 ; আয়তন 7/-& লিটার ; উফতা 7'-279+50 
- 8284. (৫) কার্বন ডাই অক্সাইড যাঁদ আদর্শ গ্যাস হয়, তাহলে চাপ 
£ পাওয়া যাবে £7-%457/77 সমীকরণ অনুসারে । 4এর মান 01089 
লিটার বায়ুমণ্ল 'িগ্রী-* গ্রাম অণু-* ধরলে, 
নিট 25১82 882 13:24 বাসুমণ্ডল। 
(11) কার্বন ডাই অক্সাইড যখন ভ্যান ডার ওয়াল্‌সের সমীকরণ মেনে 
চলে তখন 


(৮+1 রি ৮4007 7119) 7102" 


16770 
7 
_৪৮১৮0০0৪2১828_ %* ৪:89 


০ পাপ আপ, ০৮ পাশে 


_£-29৮ % 00497 6? 
18-৮4-0795 - 4274 বাযুমগ্ল । 


উদাহরণ (11) 2 ভ্যান ডার ওয়াল্সের সমীকরণ মেনে চলে এমন 
একটি গ্যাসের সাঁদ্ধ উ্ণতা ও সাঁ্ধ চাপ বথান্রমে 916 এবং 728 বায়ুমগ্ুল 
হলে এঁ গ্যাসের & এবং ?-এর মান নির্ণয় কর । 4৩- 0108906 লিটার 


বামুমণগ্ডল ডিগ্রী-* গ্রাম অণু: | ( বোম্বাই, 195৮-__অনুদিত ) 
(219) ও (219) নং সমীকরণ থেকে 
_ 44. 27 1755 


৪, এবং €৫75- 
1৩, 25 এবং 4 -এর প্রদত্ত মান ব্যবহার করে পাওয়। যায়, 


0+08906 * (279 + 91) _ 
৮০২ -:-004284 ল্/গ্াম অপু 


গ্যাস. 01 


ঠ-:27 ৯008206. ৯৪04 
64১728 
৪607 বারুমণ্ডুল 'লটার* গ্রাম অণু” । 


ডাইটিরিসি সমীকরণ (7176 7085167101 €0096107)£ 1899 
খঁন্টাব্দে ডাইটারাঁস (0. 10151051101) গ্যাসীয় অবস্থার একটি সংশোধত 
সমীকরণ উপস্ছাঁপত করেন । ভ্যান ডার ওয়াল্সের ন্যায় 'তানও আন্তরাগাঁবক 
আকর্ষণ এবং অণুসমূহের নিজস্ব আয়তন সম্পাঁকত বিষয়ে সংশোধনী প্রস্তাব 
করেন । ভ্যান ডার ওয়াল্সের মতে গ্যাসের মধ্যে এবং দেয়ালের কাছে 
গ্যাসের ঘনত্ব একই হয়। কিন্তু গ্যাসের মধ্য থেকে একটি অণুকে দেয়ালের 
কাছে নিয়ে আসতে হলে কন কাজ করতে হবে, ফলে দেয়ালের সমীপবতাঁ 
অণু এবং গ্যাসের মধাশ্িত অণুর মধ্যে স্মিতীয় শাক্তর 'কিছু পার্থক্য থাকবে । 
দেয়ালের সম্মীপবতা অণুর "স্ছিতীয় শাক্ত কিছুটা বোৌশ হবে। ম্ৃতরাং 
সনাতন বন্টন নীতি (019551021 015111)16701) 124) অনুযায়ী গ্যাসের 
মধ্যে এবং দেয়ালের কাছে একক আয়তনে অণুসমূহের সংখ্যা একই হবে না। 
যাঁদ দেয়ালের সমীপবতর অণুসমূহের আতারিক্ত স্ছিতীয় শক্ত প্রীত গ্রাম অণুর 
জন্য 4 এবং গ্যাসের মধ্যে ও দেয়ালের কাছে একক আয়তনে অগুসংখ্যা 
যথাক্রমে 7 এবং 7 হয়, তাহলে (111) নং সমীকরণ অনুসারে পাওয়া যায়, 


90: 20-&/ঠ 8 (294) 
720 


চাপ আণাঁবক ঘনত্বের সমানুপাতিক হওয়ায় (294) নং সমীকরণ থেকে 
পাওয়। যাবে 


গ্রবং 


2. __ ৯-4/]%ন গনি ৮75 
7 ৯০ (225) 


7 পরীক্ষালব্ধ এবং £০ গ্যাস-মধ্যবতর্ণ অণুসমূহের চাপ, অর্থাৎ আদর্শ তাঁত্বক 
চাপ, কেনন। গ্যাসের মধ্যে কোন অণুর উপর ্রিয়াশীল আন্তরাণাঁক আকর্ষণ 
পরস্পর পরস্পরকে বাঁতল করে দেয়। 412-কে স্ীবধার্থে 4 দ্বার! 
প্রাতস্ছাপিত কর৷ হল । 
ভ্যান ডার ওয়াল্সের ন্যায় একইভাবে আয়তন সংশোধনী ০ নির্ণয় করার 
পর এক গ্রাম অণূর জন্য গ্যাসীয় অবস্থার সমীকরণ দাড়াবে, 
12০77 -6)- 462 
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৫ হি 
বা £০- *** (926) 
(25) ও (226) নং সমীকরণ একন্িত করে পাওয়া বায়, 
৫ চা 
7 2-4/22 টানে (227) 


তাত্বক উপায়ে নিণত এই সমীকরণ গ্যাসের ক্ষেত্রে সাঠকভাবে প্রযোজ্য 
না হওয়ায় এবং প্রবক 4 চাপের উপর নির্ভরশীল হওয়ায় ডাইটিরাস 
(227) নং সমীকরণে আরও একাঁট সংশোধনী প্রয়োগ করেন এবং তার ফলে 
পাওয়া যায়, | 


| নি শ 6-৭/ ৮০ (988) 
0 একটি গ্রুবক, ডাইটারাস ধ্রুবক নামে পাঁরাচত। (228) নং সম্মীকরণই 
গ্যাসীয় অবস্থার জন্য ডাইটিরিসি সমীকরণ । 


কম চাপে আয়তন খন খুব বোঁশ হয় তখন 2-%৪£৮-কে প্রসারত করে 
পাওয়া যাবে, 


-8/707-- 1 ___& 
6 1 টিন (229) 
24৫4 7..0_. ০ 
অতএব “5 ৮-৮-৮৮-) (230) 
যেহেতু এই অবস্থায় 7” খুব বড় হয়, অতএব 7(7-- ৮) 5২77 । সুতরাং 
৩4 _.0. 
৮ 7৮-৯-), (981) 


এই সর্মীকরণ ভ্যান ডার ওয়াল্সের সম্মীকরণের অনুরূপ । অতএব দেখ 
যাচ্ছে যে কম চাপে ডাইটারাঁস সমীকরণ ও ভ্যান ডার ওয়াল্সের সমীকরণে 
কোন প্রভেদ থাকে না। 

ডাইটিরিনি সমীকরণের প্রযোজ্যভ! £ ভ্যান ডার ওয়াল্সের 
সমীকরণের ন্যায় ডাইটারসি সমীকরণও গ্যাসের ক্ষেত্রে মোটামুটি প্রযোজ্য । 
ভ্যান ডার ওয়াল্‌্সের সমীকরণের ন্যায় ডাইটিরাঁস সমীকরণের ক্ষেত্রেও 
সান্ধ প্রুবকসমূহ, সান্ধ গৃণাংক (1১7 4/257০), বয়েল উ্তা ও লঘ্ুকৃত সমীকরণ 
নির্ণয় করে একথা পাঁরচ্কার বোঝা যায় । 
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সন্ধি গ্রুবক ও ভাইটিরিসি গ্রুবক £ স্থর উফতার আয়তনের 
সম্পর্কে ডাইটারাঁস সমীকরণকে [ (299) নং ] ব্যাসকাঁলত করে পাওয়৷ যায়, 





9 _ 167. ০-আ/র্চ ১1076 রর 
[2 (77577 
টির রা রাত ৫ 
-৮-৮7 ৮] ৮:চ+ দিন] 
(939) 
(232) নং সমীকরণকে পুনরায় একই ভাবে ব্যাসকাঁলত করে পাওয়। যায়, 
(7 মিরা এারলার। _:2৫ 
6772]প. (07৮-৮2) 7 -61977175 2275 
না 9৮ 
+ 7৭127] € 


-£ [৮৮৮ 77 না এ 177 


সা্ধ অবস্থায় (97১/977) এবং (97/977+)1 উভয়েই শূন্যের সমান হবে । 
সুতরাং (932) ও (2933) নং সমীকরণ থেকে পাওয়। যাবে, 


€৫ 
চ--757, (284) 
__] 2. 2 রি 
এবং (7৮) দুখ জি 
(934) নং সমীকরণকে (235) নং সমীকরণ দ্বারা ভাগ করে পাওয়া যাবে, 
টি রন | 
77০-- 05 ঠ 
বা 77 29 ৮০০ (236) 
(234) নং সমীকরণে 77:এর এই মান বাঁসয়ে পাওয়া যাবে, 
1676- রা 4 ডি (297) 
বা? রি (298) 


4172 
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রি ০5. ০-5/82275 


3956 ঠা ”** (939) 





সুতরাং সাধ গৃণাংক হবে, 


০০০0-4৮-1৩ | 
৮7 সরু নট ৪ 8695 ** ৫40) 


বয়েল উষ্ণতা 75 £ ডাইটারাস পা 77 দ্বারা গুণ করে 
পাওয়। যায়, | 


24৩77 -”৫/182777 নিন 
7775 77৮6 (241) 


স্থর উফতায় (241) নং সমীকরণকে চাপের সম্পর্কে ব্যাসকলিত করে 
পাওয়। যায়, 





[9 7 ১] -[0৮2 দু 2৩277 ঢা০-শজজ 
07 -৮), ্‌ 
21770 6077 
7৮7৮" টুর? স্পা "ইরিনা 


বয়েল উফ্তায়, অর্থাৎ স্থির উফতায় £77-7 লেখের নিম্মতম বিন্ব যখন 
£7/-অক্ষের উপর পাঁতত হয় তখন [8077)/91%-0 হবে। কিন্তু 
(87/97) কখনই 0 হবে না। সুতরাং (242) নং সমীকরণ থেকে 
পাওয়া যাবে, 
18 167877 2715 ৪ 
চ৮_৮-০-৮)০৮-৮ ৫ 





-09 





৮৮] টিটি রে রা হাতে 
বা 7-৮[2 ঢ-চ৭ 82৮ টি 
0 -.% _ [071 
বা কিনুিঢ--1, কেননা চচ০ 
বা ০০২ (249) 
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বয়েল উ্তার £ খুব কম, অর্থাৎ 7” খুব বোশ হয় । ফলে 7--৮ ৯7. 
স্ৃতরাং 


7 -ত (244) 
(958) ও (244) নং সমমীকরণকে একান্রত করে পাওয়। যায়, 

754. ূ 

নৃঃ-£০ '*" (245) 


লঘুকৃত সমীকরণ £ ভ্যান ডার ওয়াল্‌সের সমীকরণ থেকে লদৃককত 
সমীকরণ নির্ণয়ের পদ্ধাতর অনুরূপ পদ্ধাত অবলম্বন করে এক্ষেত্রে 
পাওয়া যায়, 


7০-$৮- ০-পসণান ০146 





আগের মতই £-4/2/4, %-_77/77 এবং ৪-7/71 (236), (938) 
ও (239) নং সমীকরণ থেকে প্রাপ্ত 7, 25 এবং 1-এর মান (246) নং 
সমীকরণে বাঁসয়ে পাওয়। যায়, 


টং ৪ 


মং 712 
9_ ৪ 
ব৷ 709 -1)- 0.6 /% 8 (247) 
এই সমীকরণই ডাইটারাঁস সমীকরণ থেকে প্রাপ্ত অবস্থার লঘ্কৃত সমীকরণ । 
ভ্যান ডার ওয়াল্সের লঘুকৃত সমীকরণের ন্যায় এই লঘুকৃত সমীকরণ 
থেকেও অনুরূপ অবস্থার সূত্র পাওয়৷ যায়। সুতরাং ভ্যান ডার ওয়াল্‌সের 
সমীকরণের ন্যায় ডাইটারাঁস সমীকরণও গ্যাসের ক্ষেত্রে সম্পর্ণভাবে প্রযোজ্য 
হবে না। ডাইটিারাস সমীকরণ থেকে প্রাপ্ত 7 এবং 1৩7%/1777-এর 
মান পরীক্ষালন্ধ মান যথাক্রমে 2 এবং ৪.4-এর খুবই কাছাকাছি হলেও 
75/7-এর মান পরীক্ষালব মান %98-এর চেয়ে অনেক বোশ । 
গ্যাসীয় অবস্থার অন্যান্য সমীকরণসমূহ 2 র্ললিয়াস সমীকরণ 
(076 001205105 90200101) 2 ক্লাসয়াস (1২. (195105) গ্যাসীয় 
অবচ্ছার যে সমীকরণ প্রন্ভাব করেন তা হল, 


|৮+7৮ত1৮--ক ০.৮ (248) 
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০ একটি ধ্রুবক । ভ্যান ডার ওয়াল্সের সমীকরণের ৫/7/*-এর পাঁরবর্তে 
এখানে ৫/707+ ০)৭ ব্যবহার করার কারণ এই যে ভ্যান ভার ওয়াল্‌্সের 
প্রুবক এবং /-এর মধ্যে একটিকে যাঁদ উফতা-নির্ভর মনে না করা হয়, 
তাহলে অপরটি অবশ্যই উ্ণতা-নর্ভওর হবে । ৫-কে উ্তার অপেক্ষক ধরে 
নিয়ে তিনি এ ধরনের সংশোধনী প্রয়োগ করেন ॥ কিনব এই সমীকরণে চারটি 
অবাধ প্র্বক (৫, ৪, ০ এবং £) থাকায় গাঁণাতক দিক থেকে সম্মীকরণটি 
বড়ই জটিল প্রকৃতির হয়ে পড়ে । এজন্য এই সমমীকরদকে খুব বেশি কাজে 
লাগানো হয়নি । 

_. বার্থেলোট সম্গীকরণ (75 7361076106 50196107) 
বারথেলোট (1). 73610761090 1899) যে সমীকরণ প্রস্তাব করেন তার 
কোন তাত্বিক 'ভীন্ত নেই । তিনি সংসাক্ত চাপের মান ০/7/+-এর পাঁরবর্তে 
2/777* ধরেন। ফলে এক গ্রাম অণু গ্যাসের জন্য তার সমীকরণ দাড়ায় 
নিচের মত । 


(৮+₹ঃ 0৮ )-ক ১... (949) 


72 

পরীক্ষালনধ ফলের 'ভাত্ততে বারথেলোট তার সমীকরণের পাঁরবর্তন 
করেন । তার মতে আয়তন সংশোধনী ব। নাষদ্ধ আয়তন ৮-এর মান হবে 
পরম শূন্য উফতায় তরলের আয়তনের সমান । কেলেটেট-ম্যাথয়াস লেখ- 
সমূহের সাহায্যে তান ০4 উষ্ণতায় এই মান নির্ণয় করেন এবং দেখান যে 
সাঙ্গ আয়তন 7 এই আয়তনের চারগুণ । সুতরাং তার মতে 


ি 77০ 5৬ ও ৪5৬ 
এ (250) 


পরীক্ষালব 1১, 77০ ও ? মানের সাহায্যে ৫ এবং 4-কে প্রাতজ্থাপিত কর! 
যায়। তার মতে 


৫০ রঃ 7,775 7? তত (51) 
| 592 22955 রঃ 
এবং 107 টু (259) 
বারথেলোট সমীকরণ (249) নং-কে নিচের মত লেখ যায়, 
7₹7-167+7৮-7০+7205 ..৮ ৫53) 


চি + নু 
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2%/2.77”* খুবই ছোট হওয়ার একে উপেক্ষা করা হয় এবং 2/777 পদে 
77-এর পাঁরবর্তে £2/7 ব্যবহার করলে (259) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া 
যায়, 


777-77+7৮_ তি ..৮ (54) 
এ 70 ৫17 
লা 1+ ৮7৫ | 
৪ 710 7-7621]... 
া1+4 পর চন) | (955) 


(250), (959) ও (951) নং সমীকরণ থেকে প্রাপ্ত ৮, & এবং £-এর মান 
€2955) নং সমীকরণে বাঁসয়ে পাওয়। যায়, 


777৮-1 ্ ডি, 975 167577575 


4" ৪27১775 
91৭ পুত 1 
এজ ৮] 
97 এর 
ক 1199. 7 - 6] ] .... 56) 


এই সমীকরণই বারথেলোট সমীকরণ । কম উষ্ণতায় এই সমীকরণ ব্যবহার 
করে খুবই ভালে৷ ফল পাওয়া যায়। সীঁমত চাপ শ্তরে এই সমীকরণ 
প্রযোজ্য । 


বয়েল উক্কত। 75 2 বারথেলোট সম্মীকরণকে স্থির উষ্ণতায় চাপের 
সম্পর্কে ব্যাসকালিত করে পাওয়। যায়, 








7)] 2 91015 64 রঃ ৃ 
] 97৮ 4 198 12 রি 7 (257) 
বয়েল উষ্ণতায় [90/77)/211% 5 ০0, 
রি টি 07155 

এরি 1 ৮ চা -50 

বা 2 +%6-_ 245 (29) 


'দেখা যাচ্ছে যে পরীকালন্ধ 75/1-মান 298-এর চেয়ে এই মান বেশ কম। 


108 ভৌত রসায়ন-_-নির্বাচিত পরায় 


লঘুকৃত সমীকরণ 712, 7-%7০ এবং 727-675 
টিরিডারে চা 


7%17,7, ₹7367]" [1+79 792 701-8] 


32 429 775 9 গর 6 
-৪ 2758 [1+ বু 5 8] 
6 
বা রক2284- ক -) ৮9) 
এই সর্মীকরণই বারথেলোট সমীকরণ থেকে প্রাপ্ত অবন্থার লঘুকৃত 
সমাঁকরণ। আগের মতই এই সমীকরণ থেকেও অনুরূপ অবস্থার সূত্র পাওয়া 
যায় । 
সন্ধি গ্রবকসমুহ 2 (249) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 


£ 77 "পট 6860) 





শ্ছির উফতায় 7/-এর সম্পর্কে ব্যাসকাঁলত করে পাওয়া যায়, 


০71 _ 102. 20 ... | 
নি (-৮)*7 পৃ, (262) 
৪: 2707" _€6৫ . 

এবং. (8/1.-0%-.-7%, 957 


যেহেতু সন্ধি অবস্থায় (67/07)% এবং (9%1/67/2) উভয়েই শূন্য হয়, 
অতএব (261) ও (269) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 


577 26 
(৮১-৮)*- ৮, (969) 
৫758. রর ্‌ 
এবং... চে লু গ্ঙি 
(968) নং স্মীকরণকে (264) নং সমীকরণ দ্বারা ভাগ করে পাওয়। যায়, 
2176 
77,-৮5 দু 
বা 7755 89 * | টা (265) 
(263) নং সমীকরণে 77০-এর মান বাঁসয়ে পাওয়। যায়, ূ 
[৭ 8০. ১১... (66) 


279 











সাঁদ্ধ অবচ্ছায় মূল সম্মীকরণ হবে, 
125 _._ 0 
15 7৮7৮ নুণঃ 
ব। ৩ এ 7.0. 
তি লে তা এ: 
বা রি _31.:2%%1% 
দত -9৮-৪০১৪ষ৮, 
13. 
20 8% 
] 
-ন্ট রা তারি (2607) 
125 8989. . | 
77-8৮-৯৪6৭ 7 ৮968) 


সুতরাং /579/17/-এর মান ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ ও বারথেলোট- 
সমীকরণের ক্ষেত্রে একই হয়। 


গযাসীয় অবস্থার সাধারণ সমীকরণ ঃ প্রকৃত গ্যাসের আচরণ 
ব্যাখ্যা করার জন্য আরও অনেকগ্বীল সম্মীকরণ প্রন্তাবিত হয়েছে । এখানে 


ওনেস্‌ (7. 2 001055, 1901) প্রন্তাঁবত সাধারণ সম্মীকরণের উল্লেখ 
করা হল। 


177 ল 254" । ন- 7৮৮ "1 ১ "১০০৩০ ] ুন (269) 


1303), ০৫) প্রভাতি কেবলমান্ন উষ্ণতার অপেক্ষক এবং এগুলিকে যথান্রুমে 
'দ্বতীয়, তৃতীয় প্রভাত ভিরিয়াল সহুগ (৬1121 00501016115) বলা হয় । 
এই সমীকরণ ব্যবহার করে ভালে ফল পাওয়া যায় । 


গ্যাশ্েন্স চন্দ ও আপত্বিক্ক ওভষন্ম 
(0588 10010816198 800 11019608187 ডা 91188) 


পাযাসের ঘনত্ব (0953 06105109) £ গ্যাসের ঘনত্ব বলতে একক 
আয়তনে গ্যাসের ভর বোঝায় । কিন্তু গ্যাসের আরনতন চাপ ও উকুতার 


110 ভোঁত রসায়ন-_নির্বাচিত পর্যায় 


উপর নির্ভরশীল হওয়ায় 'নার্দঘ্ট চাপ ও উফতায় কোন গ্যাসের ঘনত্ব নির্ণয় 
করতে হয়। 
আণাঁবক ওজন নির্ণয়ের জন্য আক্সিজেনের সম্পর্কে গ্যাসশ্ঘনত্ব ব্যবহার 
কর! হয় । . আক্পজেনের ঘনত্ব একই চাপে ও উফ্ণতায় 1600 ধর! হয়। 
প্রমাণ ঘনত্ব (ব011779] 0675$5) £ এক প্রমাণ লিটার গ্যাসের 
ভরকে এ গ্যাসের প্রমাণ ঘনত্ব বলা হয় । প্রমাণ লিটার হল ০0 উফতায় 
4৮” অক্ষাংশে সমুদ্ুপূন্ঠে 76 সে.মি. পারদ চাপে এক 'লিটার আয়তনের 
সমান । | 
সীমাস্থ ঘনত্ব (].1716776 0605165) £ কোন গ্যাসের প্রমাণ 
ঘনত্ব নির্ণয় করার জন্য প্রথমে যে কোন উফতায় ও চাপে ঘনত্ব নির্ণয় করা 
হয় এবং পরে গ্যাসীয় অবশ্থার সমীকরণের সাহায্যে এ ঘনত্বকে সংশোধিত 
করে প্রমাণ ঘনত্ব হিসাব করা হয়। কিন্তু প্রকৃত গ্যাসের ক্ষেত্রে আদর্শ 
গ্যাসের স্ব্রসমূহ প্রযোজ্য না হওয়ায় আদর্শ গ্যাসের সমীকরণের সাহায্যে এই 
সংশোধন করা উচিত নয় । প্রকৃত গ্যাসের আচরণের সংগে সমতা রক্ষা করে 
সংশোধন করলে যে ঘনত্ব পাওয়া যায় তাকে বলা হয় জীমান্ছ ঘনত্ব 
(111010105 05175165) | 
যে অবস্থায় আযভোগ্যাড্রো সূত্র প্রযোজ্য হবে সে অবস্থায় প্রমাণ উ্ণতা ও 
চাপে এক গ্রাম অণু গ্যাসের সঠিক আয়তন হবে 29414 'লিটার ৷ সুতরাং 
প্রমাণ ঘনত্ব 9 হবে, 
14 
০. হু (870) 
14 গ্যাসের আণবিক ওজন । সংজ্ঞানুসারে ? হবে সীমাম্ছ ঘনত্ব ০০-এর 
সমান । অতএব 
14 
6০ তুর রা (271) 
(271) নং সমীকরণ অনুসারে নিণাঁতি আণাঁবক ওজন সঠিক হয় এবং সঠিক 
কাজের জন্য এই আণাবক ওজন ব্যবহার কর হয়ে থাকে । 


আদর্শ আচরণ থেকে ব্চ্যিতির জন্য সংশোধন (00:750107 
101 ৫9512101% 000 40621 19618251001) £ বয়েলের স্তর 
কেবলমান্ন অতাজ্প চাপে গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হওয়ায় অতাজ্প চাপে নিণশত 


গ্যাস 11] 


ঘনত্বই গ্যাসের সঠিক ঘনত্ব হবে । এই ঘনন্বই সীমান্ছ ঘনত্ব। প্রমাণ ঘনত্ব 
? নির্ণয় করার পর তাকে অত্যল্প চাপের (14৮৯০) ক্ষেত্রে সংশোধিত করে 
নিলে এই ঘনত্ব পাওয়া যাবে । 06 উষ্ণতায় কোন গ্যাসের 9 গ্রামের আয়তন 
যাঁদ 455, £9, £5 -"" প্রভাতি চাপে যথাকুমে 775, 775, 78 -১. প্রভীতি 


হা ২9... 
হয়, তাহলে তার প্রমাণ ঘনত্ব হবে 4 চাপে 7:77 1 চাপে 1১,7৮৮ 


25 চাপে? রে প্রভীত। বয়েলের সূন্ন এই অবস্থায় সঠিকভাবে প্রযোজ্য 


ন৷ হওয়ায় 'বাভন্ন চাপে প্রমাণ ঘনত্ব একই হবে না। ০০০ উষ্ণতায় অত্যল্প 
চাপে (০) যাঁদ 9 গ্রাম গ্যাসের আয়তন 7০ হয়, তাহলে প্রমাণ ঘনত্ব 





9 হবে ভি । এর এই মান হবে সঠিক এবং এই মান সামাচ্ছ ঘনত্ব 
0 0 
/০-এর সমান হবে । এখন 


প্রমাণ ঘনত্ব ০- ৮ (2, চাপে ) 


এবং সীমাচ্ছ ঘনত্ব 0০ -5 চি * 
০0০ 


সুতরাং (9০ 219 ১৫ ঢল (279) 
অতএব যে কোন চাপে প্রমাণ ঘনত্ব নির্ণয় করে তাকে 4:77,/7০7/০ দ্বারা 
গুণ করে সীমাচ্ছ ঘনত্ব ০০ পাওয়া যাবে । কিন্তু 7০ অত্যল্প চাপ হওয়ায় 
77০ হবে খুবই বোশ। এই কারণে প্রত্যক্ষভাবে 1০7/০-এর মান নির্ণয় 
কর৷ সম্ভব নয়। পরোক্ষভাবে £০7/০-এর মান নিয়বাণত নীতি অনুযায়ী 
নির্ণয় কর! যায় । 

কম সংনম্য গ্যাসের ক্ষেত্রে দেখা যায় ষে এক বায়ুমণ্ডল চাপের থেকে 
কম চাপে 777 ও £-এর মধ্যে একটি সরলরৈখিক সম্পর্ক বিদামান। 
সেক্ষেত্রে মোটামুটি কম চাপে বাভল্ন £7-মানকে £-এর বিপরাঁতে হ্থাপন 
করে এবং প্রাপ্ত লেখকে 27 অক্ষ পর্যন্ত বাধিত করে উৎপন্ন ছেদক থেকে 
1০77০-এর মান নির্ণয় করা হয়। এই মান (979) নং সম্মীকরণে বাঁসয়ে 
/এর মান হিসাব করা হয়। 


119 ভোঁত রসায়ন- নির্বাচিত পর্যায় 


অধিক সংনম্য গ্যাসের ক্ষেত্রে 777-মানের আপোঁক্ষক পাঁরবর্তন 
(৮০7০ --75775)//2,7/5-এর সংগে 2 সমানৃপাতিক হয় ॥। সুতরাং 

1০০77০17277, 

ক 87, 7912, (978) 
সমানুপাতিক ধ্রুবক /-কে বলা হয় সংনম্যতা গুণধাংক (0017719165511১£- 
110 00999019116) 1 (979) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 

7০77০ 512577 ৫04+725) ভু (274) 
মোটামুটি কম দ্ঁটি পৃথক চাপ 17 এবং £৪-তে £77 মান নির্ণয় করে ॥, 
হিসাব করা যায় । পরীক্ষাকালীন চাপ এক বায়ুমণ্ডল হলে, 

1০77০ 12577501179) 


1514 71. 
বা ৮০৮০-৭+7, এ 
সুতরাং সীমাস্ছু ঘনত্ব ০০ এবং প্রমাণ ঘনত্ব ০-এর মধ্যে সম্পর্ক দীড়াবে, 
৫ ]. 


9 জান। থাকায় ০০ নির্ণয় করা যাবে এবং তখন (271) নং সমীকরণ অনুসারে 
গ্যাসের আণাঁবক ওজন 14 'হসাব করা যাবে । 

ঘনত্ব ও ভ্যান ডার ওয়াল্সের সমীকরণ $ ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌-এর 
সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 


2. 0. 
177 -1712 14 7-072-2হি2 
আতিক্ষুদ্র ০9/7/” পদটিকে উপেক্ষা করে এবং ০/7% পদে 7-কে 77/7 
দ্বারা প্রাতষ্থাঁপত করে পাওয়া যায়, 


0... 
4 


লু 2 
বা £7-2 497 কিনি 


রি 0107. 
০ 1 1 | 


গ্যাস 119 


4৫ 1 +৮-হশ্গশ | 
711 +47] (27৭) 


& 7:10. _ ৮11__৫ 
এখানে 44 - লু চিন্নুন্দ- পৃঃ চু ১ (78) 
সাঙ্ধি প্রদ্বক 1০ কির 


চনত 7225 


8৫ 
নুঃ রি চবি 


£2 0 2719. 4 
নুওরাং দু গু৮ত* 8০ ৪৮, 
বা -চ, তে (979) 


2172০027225 ১2৫75 
৪ ৪ 4£০ 85 


৬৬ 64 ৮০, (2980) 


(278) নং টার & এবং ৮-এর এই মান বাঁসয়ে পাওয়া যায়, 
21 19 রর 
-& পাঠ [12 কৃ (91) 


£০77০ 752: হওয়ায় (2717) নং সমীকরণকে 47০7০ দ্বারা ভাগ করে 
পাওয়৷ যায়, 


75775 5401. রন 
ঢল টিন +442,)- 1 7-44175 (289) 


7 এবং 7/-এর পাঁরবর্তে এখানে £5 এবং 775 লেখা হল। 45 যাঁদ | 
বামুমণ্ডল হয় তাহলে 


₹*,-1+4 রর (289) 
টানি 218 4 রঃ 284) 
সুতরাং €৩? ১ /611+44) € 


৪ 
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(211) নং সমীকরণ অনুসারে 4 সহজেই নির্ণেয় ৷ সুতরাং (84) নং 
সমীকরণ অনুসারে ] বায়ুমণ্ডল চাপে গ্রাম আণবিক আয়তন 7 সংখ্যাগত 
দিক থেকে £7-এর সমান হবে । সুতরাং আাঁবক ওজন হবে, 
147 /9০77 _ 09০42. 
9771 +44) -০* (286) 
এই সম্মীকরণ অনুসারে আণাবক ওজন নির্ণয় করা যাবে । 


আণবিক ওজন নির্ণয়- বিকল্প পদ্ধতি  - আণাঁবক ওজন নির্ণয়ের 
জন্য আদর্শ গ্যাসের স্ত্রসমূহ ব্যবহার করে আসন্ন মান পাওয়া যায়। 
মোটামুটি কাজের জন্য এই মাম ব্যবহার কর চলে । 4 আণাঁবক ওজন- 
বাশন্ট কোন গ্যাসের 9 গ্রাম নিলে গ্রাম অণু সংখ্যা % হবে 0/71 । %-এর 
এই মান আদর্শ গ্যাস সমীকরণ 177 - %1৩7-"তে বাঁসয়ে পাওয়। যাবে, 


উল 
77 তি: 


উর না 
5 ৩7 (886) 


এখানে 1০ গ্যাসের ঘনত্ব _ 9/77. 


অত্যঙ্প চাপে (7-৯০) ০/7-এর মান জানতে পারলে সঠিক আণাঁবক 
ওজন নির্ণয় করা যাবে, কারণ সেক্ষেত্রে প্রকৃত গ্যাসগুলি 777 %102 
সমীকরণ মেনে চলে । অর্থা 


টি ) রি রে (987) 


(০/7)০ প্রত্যক্ষভাবে নির্ণয় করা সম্ভব নয়। কন (9/7)-কে £-এর 
বিপরীতে চ্ছাপন করে যে লেখ পাওয়া যায় তাকে বধিত করে শৃন্যচাপে 
(অর্থাৎ অতাল্প চাপে ) /4-এর মান নির্ণয় করা যায় । 10/7-7 লেখ 
আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই সরলরৈখিক হওয়ায় এরূপ করা সম্ভব হয়। যেসব ক্ষেত 
(/7-7 লেখ সরলরৈোখিক হয় না সেসব ক্ষেত্রে যরসহকারে লেখকে ₹ বাধিত 
করে (০/4)০ নির্ণয় করা সম্ভব । 


গ্যাস 116 


এই পন্ধাতকে আগাঁবক ওজন নির্ণয়ের সীমাস্থ ঘনত্ব পদ্ধতি বল। হয়। 

নাঁদন্ট উফতায় যাঁদ দু'টি গ্যাসের আগাঁবক ওজন 14, এবং 15 হয় 
এবং যথাক্রমে 77, ও 4০৪ চাপে তাদের ঘনত্ব একই হয়, তাহলে (296) নং 
সম্মীকরণ অনুসারে পাওয়। যায়, 





শ্সস্স্্ 0 
14, ছি 
১৫ 
এবং 1195 চা 
14২. 1 
অর্থাং 14 ঈঃ (288) 


যাঁদ দ্বিতীয় গ্যাস অক্সিজেন হয় তাহলে 112 532। সুতরাং 75 এবং 49 
নির্ণয় করে 74, নির্ণয় করা যাবে। কিন্বু 14,-এর নিণাঁত মান সঠিক 
হবে না, কারণ এক্ষেন্নে আদর্শ গ্যাসের সমীকরণ ব্যবহার করা হয়েছে। 
যাঁদ 7, এবং 1৪ খুব কম হয় তাহলে 14-এর নিণাঁত মান সঠিক হবে। 
অর্থাৎ 


1-(5. (289) 
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(75/7.)০ দ্বার প্রায় শূন্য চাপের কাছাকাছি 7:/7০,-এয় মান বোঝায় ॥ 
এই পদ্ধতিকে আরাঁবক ওজন নির্ণয়ের জীমাস্থ চাপ পদ্ধতি বলা হয়। 
বামন চাপে /5/75 অনুপাত নির্ণয় করে তাকে £৪ ব৷ £,-এর বিপরীতে 
চ্ছাপন করে যে লেখ পাওয়া যায় সেই লেখকে শূন্য চাপ পর্যন্ত বাঁধত করলে 
যে ছেদক উৎপন হয়, তাই হল 45/1,-এর সীমান্থ মান (75/৮)০। 


গ্যাসের ঘনত্ব মাপন (716251116176171 0: 283 0617910) £ 
রেনোর পন্ধতি (921720105 1161100) £ রেনোর (ল. ৮. 
7921720116, 1845) পদ্ধতিতে প্রথমে জ্ঞাত আয়তনাবাশন্ট একটি পারজ্কার 
কাচের গোলককে শৃন্ীকৃত করে -ওজন করা হয়। জ্ঞাত চাপ ও উফ্তায় এই 
গোলককে গ্যাসভার্ত করে ওজন করা হয়। প্রাতবার ওজন করার সময় 
তুলাদণ্ডের অপর প্রান্তে একটি সদৃশ গোলক চ্ছাপন করা হয়। এর ফলে 
প্রবতাজনিত ও গোলকের উপর জলীয় বাম্পের ঘনীভবন-জনীত কারণে যে 
ভুল হয় তার নিরসন করা যায়। এতৎসত্তেও শূন্য গোলক ও গ্যাসভার্ 
গোলকের আয়তনের সামান্য প্রভেদের দরম্ন সামান্য প্লবতা-সংশোধনীর 
প্রয়োজন হয় । চাপ এক বায়ুমণ্ডলের কাছাকাছি হলে এই সংশোধনী খুবই 
ছোট হয়, ফলে তখন একে উপেক্ষা কর! যায় । প্রথমাদকে যেসব গোলক 
ব্যবহার করা হত তাদের আয়তন ছিল 10 লিটারের কাছাকাছি । কিন্তু 
পরবতাঁকালে. উন্নত ওজনযল্ আঁবজ্কৃত হওয়ায় কম আয়তনের গোলকের 
ব্যবহার প্রচালত হয়। রেনোর পদ্ধাততে গ্যাসের ঘনত্ব নির্ণয়ের জন্য 
আধ লিটারের কাছাকাছি আয়তন 'বাঁশল্ট গোলকও ব্যবহার কর! হয় । 

গ্যাসভার্ত গোলকের ভর থেকে শুন্টীকৃত গোলকের ভর বাদ দিয়ে গ্যাসের 
ভর নির্ণয় করা হয় এবং এই ভরকে গ্যাসের আয়তন দ্বারা ভাগ করে 
পরীক্ষাকালীন উঞ্তায় ও চাপে গ্যাসের ঘনত্ব পাওয়া যায়। জলভার্ত 
গ্োলকের ওজন থেকে শৃন্টীকৃত গোলকের ওজন বাদ দিয়ে জলের যে ওজন 
' পাওয়া যায় তাকে পরীক্ষাকালীন উফতাযর় জলের ঘনত্ব দ্বারা ভাগ করে 


টির হানিগ দিলি রা! 


পদ্ধতি (৬ 01101775661 টিন বাি। £ এই পদ্ধাততে 
মোলে (6. ৬. 21011৩5, 1895) গ্যাসপূর্ণ একটি পান্নকে ওজন করে 
নেন। এরপর এ পান্র থেকে পাম্প করে কিছু গ্যাস নির্দন্ট উফতায় রাক্ষত 
জ্াত আয়তনের গোলকে ভার্ত করে নেন। তান গ্যাসপূর্ণ পানের ওজনহাস 
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থেকে গ্যাসের ওজন নির্ণয় করেন এবং গোলকসংলগ্ন একটি ম্যানোমিটার থেকে 
গ্যাসের চাপ দেখে নেন । 

গুএ (0. 4৯০ 0095, 1904) এই পদ্ধাতর উন্নাত সাধন করেন। 
তিনি প্রথমে 0 উফ্তায় জ্ঞাত আয়তনের গোলকে গ্যাস ভর্ত করে চাপ 
মাপেন । এরপর এ গ্যাসকে বের করে নিয়ে একটি নলে রাক্ষত কোন 
ণবশোষকের মধ্যে প্রবেশ করান । বশোষণের পূর্বে এবং পরে নলের ওজন 
নির্ণয় করে বিশোষত গ্যাসের ওজন নির্ণয় করেন এবং গোলকের চাপ হাস 
থেকে গ্যাসের চাপ হসাব করেন । 

গ্যাসের ভরকে গোলকের আয়তন দ্বারা ভাগ করে পরীক্ষাকালীন উতায় 
ও চাপে ঘনত্ব পাওয়া যায় । 


প্লবতা অগুতুল পন্ধভি (900/8:007  2710101919106 
171601700) £ হুইটুল-গ্রে এবং র্যামজে (২. ৬1)508-0155, 
৬৬. [২27792,%, 191.0) র্যাডন গ্যাসের ঘনত্ব নিরূপণের জন্য এই পদ্ধাতর 
প্রবর্তন করেন । এই পদ্ধাততে অল্প গ্যাস নিয়ে পরীক্ষা করা যায় এবং 
ঘনত্বের সঠিক মান পাওয়া যায়। এজন্য পরবতর্ঁকালে এই পদ্ধাত ব্যাপকভাবে 
ব্যবহ্ৃত হয়। এই পদ্ধাততে ব্যবহৃত যল্পাট সম্প্ণত স্ফটিকনিমিত। 
এই যল্লে প্রায় 8 ঘ. সে. আয়তনাবশিন্ট একট প্রবতা-গোলক 4১-কে 


 « শা 


0 


চিত্র 1:26. প্লবতা অগুতুল ( হুইটুল-গ্রে ) 


স্ফটিকদণ্ড 73-এর একপ্রান্তে ঝুলিয়ে দেওয়া হয় । 73 দণ্ডের অপরপ্রান্ত একটি 
প্লেট ০-এর সংগে সংযুক্ত । ০ এবং 4১-র পৃষ্ঠ ক্ষেত্রফল এক | তুলাদণ্ডের 
ফ্রেম [)-এর সাথে ৪ টানটান দুটি স্ম্ষ্ম স্কটিকের সূতা (17) দ্বারা 
সংযুক্ত থাকে । এই স্তার এঁদকে ওদিকে 3 দুলতে পারে । 2 থেকে 
৪ সেপ্টামটার ব্যাসাবাশন্ট 8 থেকে 10 সৌস্টামটার দীর্ঘ একটি নলের 
মধ্যে যন্ত্রটকে চ্ছাপন করা হয়। যন্দের উত৷ নিাঁদদ্ট রাখা যার এবং 
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নাঁদন্ট চাপে কোন গ্যাস দ্বারা বল্ট পূর্ণ করা যায়। প্রথমে নলটিকে 
গ্যাসশূন্য করা হয় । তারপর ষে গ্যাসের ঘনত্ব মাপা প্রয়োজন সেই গ্যাসকে 
ধারে ধীরে বন্তের মধ্যে প্রবেশ করানো হয়। প্রবতা-প্রভাবে 4. গোলকটি 
উপরে উঠতে থাকে এবং €০ প্রেটের প্রান্তে সন্মিবদ্ধ একটি কীটা নিচে নামতে 
থাকে । এই" কাটাটি যখন ফ্রেমের "নার্দিষ্ট ? বিন্দুতে পৌঁছায় তখন গ্যাস 
প্রাবন্ট করানো বন্ধ করা হয়। এই সময়ে গ্যাসের চাপ দেখে নেওয়া হয় । 
যল্টিকে পুনরায় গ্যাসশূন্য করে অপর একটি গ্যাস নিয়ে পুনর্বার একই 
পরীক্ষা করা হয় এবং চাপ দেখে নেওয়া হয়। যাঁদ দুটি চাপ যথাক্রমে 
£$ এবং £৪ হয়, তাহলে এই 'বাঁভল্ন চাপে গ্যাসদুর্টির ঘনত্ব একই হবে । 


ল্রাম্প-্বন্ব্দ্র নিজ 
(7)0966777177801018 01 59002], 2061709165) 


উদ্বায়ী তরল বা কঠিনের বাষ্প আদর্শ গ্যাসের সমীকরণ একেবারেই মেনে 
চলে না। বিচ্যাতির পাঁরমাণ এতই বোঁশ যে এই বাপের ঘনত্ব নির্ণয় করে 
কখনই ঠিক আণাঁবক ওজন নির্ণয় করা যায় না। আণবিক ওজনের আসন্ন 
মান নির্ণয়ের জন্য বাম্প-ঘনত্ব পদ্ধাত ব্যবহৃত হয়। 9 গ্রাম বাষ্পের আয়তন 
7” হলে বাষ্প ঘনত্ব 9 হবে, 


নর 
677 
আণাঁবক ওজন নির্ণয় মুখ্য উদ্দেশ্য হওয়ায় নিচের সমীকরণটি ব্যবহার 
কর! হয়। 


791. 
রর 177 
বাম্প ঘনত্ব নির্ণয়ের কয়েকাট পদ্ধাত 'নচে বর্ণনা কর। হল। 


ডুম। পদ্ধতি (01225 27610190900) £ ডূমা 0.3. 4১101010095, 
1826) পদ্ধাততে পরীক্ষার জন্য গৃহীত পদার্থকে পূর্বে ওজন করা একটি 
কাচের গোলকে নেওয়া হয় । এই গোলকটির আয়তন মোটামুটি 250 ঘন 
সৌ্টীমটার । এই গোলকের একাদকে একটি ছোট নির্গম নল থাকে । এই 
নলকে সীল করে বা স্টপকক দ্বারা বন্ধ করা যায়। গোলকটিকে একটি 
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'না্দিক্ট উফতাগাহে উত্তধ করা হয়। উফ্তাগাহের উফতা। পরীক্ষার জন্য 
গৃহীত পদার্থের স্ফুটনাংকের চেয়ে প্রায় 20* বোঁশ রাখা হয়। যতক্ষণ না 
পদার্থাট সম্পূর্ণ বাম্পীভূত হয়ে গোলকের মধান্থ বায়ুকে সম্পূর্ণ অপসারত 
করে ততক্ষণ পর্যন্ত গোলকটিকে উত্তপ্ত করা হয়। এরপর গোলকটির মুখ 
সীল করে বন্ধকরা হয়। গ্াহ থেকে বাইরে এনে গোলকটিকে ঠাণ্ড। করে 





চিত্র 1:27. বাম্পঘনত্ নির্ণয়ের জন্ত ডূমার যত 


ওজন কর! হয়। প্রারান্তক ভ্তরে গোলকের মধ্যে যে বায়ু ছিল তার জন্য 
সামান্য সংশোধন করে বাম্পপূর্ণ গোলকের ওজন থেকে বায়ুপূর্ণ গোলকের ওজন 
বাদ দিয়ে বাষ্পের ওজন হিসাব করা হয়। চাপ ব্যারোমিটারে দেখে নেওয়া 
হয়। উষ্ণতাগাহের উষ্ণতা থার্মোমটারের সাহায্যে দেখা হয়। গোলকের 
আয়তন গোলকের মধ্যে যে পারমাণ জল ধরে তার ওজন থেকে নির্ণয় করা 
হয়। এইভাবে সব তথাগুঁল জ্ঞাত হওয়ায় পদার্থাটর আসন্ন আণাবক ওজন 
সহজেই 1হসাব কর! যায় । 


হুফম্যান পদ্ধতি (7 0£102017+9 17601100) 8 হফম্যান (4৮ ৬. 
চন ০10971, 1868) পদ্ধাততে বাম্পঘনত্ব নির্ণয়ের জন্য আত অঞ্প পারমাণ 
তরলের প্রয়োজন হয় । একটি আঁতক্ষুদ্রু বোতলে এই তরল নেওয়া হয়। 
বোতলটিকে হফম্যান বোতল বলা হয়। মূল যল্পটিতে একটি অংশাক্ষিত 
ব্যারোমিটার নল ব্যবহার করা হয়। এই নলকে পারদপূর্ণ একটি পাত্রের 
উপর উল্টাভাবে হ্থাপন করা হয়। ফলে নলাট কিনুদূর পর্যন্ত পারদে 
ভার্ত থাকে । যন্ত্রটি একটি আবরণ দ্বারা আবৃত থাকে ! এই আবরণসহ 
যন্টকে একটি ফুটন্ত তরলের বাষ্পের মধ্যে স্থাপন করা হয়, ফলে বল্মাটির 
উফত। স্থির থাকে । হফম্যান বোতলে সামান্য তরল ওজন করে নেওয়া 
হয় এবং বোতলটিকে ব্যারোমিটার নলের মধ্যে প্রীবন্ট করানো হয় । বোতলটি 
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নলের মধ্যে পারদের মধ্যে উঠে গিয়ে আপনাআপনি খুলে যায় । বোতলের 
মধ্যচ্ছিত তরল সংগে সংগে বাম্পীভূত হর এবং সেই বাষ্পের চাপের ফলে 
পারদের তল কিছুটা নেমে যায়। পারদতুল ষতটা নামে তাই বাষ্পটির চাপ 
এবং পারদের উপরে নলের পারদবাঁজত আয়তনই 
2১৯  বাচ্পের আয়তন ৷ বাচ্পের চাপ, উফতা, আয়তন 
এবং ভর সবগ্বালই নিণাত হওয়ায় বাষ্পঘনত্ব বা 

আণাঁবক ওজন সহজেই নির্ণয় কর যাবে। 
হফম্যান পদ্ধাততে তরলের বাম্পীভবন ঘটে 
কম চাপে, ফলত কম উফতায়। এর ফলে 
স্ফুটনাংকে যেসব তরল বিয়োজিত হয় তাদের 
বাজ্পঘনত্ব এই পদ্ধাততে নির্ণয় করা যাবে 
হফম্যান পদ্ধাততে উফতা৷ 100-০-এর আধক হলে 
পারদের বাষ্পচাপের জন্য সংশোধনীর প্রয়োজন 

হয়| 


ভিক্টর মায়ার পদ্ধতি (1০601 11657525 
17761011090) ঠ ভিন্তর মায়ার (1878) পদ্ধাততে 
বাষ্পঘনত্ব মাপন সবথেকে সহজ । এজন্য এই 
পদ্ধাত সর্বাঁধক বাবহৃত হয় । অবশ্য এই পদ্ধাততে 
চিত্র 128. বাম্পঘনত্ব নির্ণয়ের প্রাপ্ত মান অপরাপর পদন্ধাততে প্রাপ্ত মান অপেক্ষা 

জন্য হুফম্যানের বস্ত্র আঁধকতর ক্রুটিসম্পন্ । 

ভিন্নর মায়ার যন্ে প্রায় 75 সো্টামটার দীর্ঘ এবং 1 বর্গ সেশ্টিমটার 
প্রচ্থচ্ছেদ ক্ষেন্রফলাঁবাশন্ট একটি নল ব্যবহার করা হয়। নলের নিচের 
দিকটা মোট। বাল্বে পাঁরণত । নলের উপরাদকে একটি নির্গমনল থাকে । 
নর্গমনলের নিচে থেকে পুরো যন্ত্র একটি তাম্ানার্মত পাত্রের মধ্যে রাখা 
হয়। পান্র্টতে একটি তরল নেওয়া হয়। এই তরলের স্ফুটনাংক পরীক্ষার 
জন্য গৃহীত তরলের স্ফুটনাংক অপেক্ষা অন্তত 90” বেশি হয়। প্রথমে 'ভিন্টর 
মায়ার নলকে পারজ্কার করে এবং শুকিয়ে নিয়ে তামার পান্লের মধ্যে চ্থাপন 
কর। হয়। 'ছাপির দ্বারা নলের মুখ বন্ধ করা হয়। তামার পান্নের 
তরলে উত্তাপ প্রয়োগ করলে তরলট বা্পীভূত হয় এবং সেই বাষ্প 
ভিষ্উর মায়ার নলকে উত্তপ্ করে। নলট উত্তপ্ত হওয়ার ফলে মধান্ছ 
বায়ুর প্রসারণ ঘটে, ফলে কিছু পাঁরমাণ বাম নির্গমনল দরে জলপূর্ণ 
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ছ্রোণীর মধ্য 'দিয়ে বৃদ্বদের আকারে বোরয়ে যায়। দ্রোণীর জলে যখন 
আর বৃদ্ধদ বেরোতে দেখ! যায় না৷ তখন যন্দট ঠিক অবস্থা প্রাপ্ত হয়েছে 
বলে মনে কর৷ হয়। এই সময় নলের ছাপ মুহূর্তের জন্য খুলে পরীক্ষার 
জন্য গৃহীত তরলে আংশিক পূর্ণ একটি হফম্যান বোতল ভিতরে ঢুঁকয়ে 
দেওয়া হয় । খালি হফম্যান বোতলের ভর এবং 'আধাশক তরলপূর্ণ হওয়ার 
পর তার ভর নির্ণয় করে আগে থেকেই গৃহীত তরলের ভর 'নর্ণয় করা 








চিত্র 1:29, বাম্পধনত্ব নির্ণয়ের জন্য ভির মায়ারের যন্ত 


থাকে । বোতল নলের তলদেশে পাঁতত হবার ফলে যাতে নলটির কোন 
ক্ষতি না হয় সেজন্য শুরুতেই নলের মধ্যে কিছুটা গ্রাসউল বা আযাসবেসটস 
রেখে দেওয়া হয়। এখন বোতলটি নলের মধ্যে প্রাবিন্ট হওয়ার পর নলের 
উফতায় বোতলের মধ্যস্থিত তরল বাম্পীভূত হবে, ফলে বোতলের ছিপি 
আপনাআপাঁন খুলে যাবে। তরলের বাজ্প বানু অপেক্ষা ভারী হওয়ায় 
নলের মধ্যে নিচের দিকে থাকবে এবং তার সমআয়তন বায়ুকে নলের 
উপরের দিক থেকে ঠেলে বের করে দেবে । নির্গম নলের মুখে চ্ছাপিত একটি 
জজপূর্ণ গ্যাসমাপক নলে এই বাস্থুকে জলের অধোন্রংশ দ্বারা সংগ্রহ কর হয় । 
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এই বায়ুর আয়তন তরল থেকে প্রাণ্ধ বাম্পের আয়তনের সমান । আয়তন 
মাপার সময় লক্ষ্য রাখতে হবে যেন গ্যাসমাপক নলের মধ্যচ্ছিত জলের তল 
এবং বাইরে দ্রোণীর জলের তল একই রেখায় থাকে, নাহলে নলের ভিতরে ও 
বাইরে চাপ এক হবে না| চাপ দেখা হয় ব্যারোমিটারে । দ্রোণীর জলের 
উফত! দেখা হয় থার্মোমিটারের সাহায্য । জলের অধোদ্রংশ দ্বারা অপসারত 
বায় সংগ্রহ করা হয় বলে ব্যারোমিটারের চাপ থেকে পরীক্ষাকালীন উ্ণতায় 
জলীয় বাম্পের টান বাদ দিতে হবে । পরীক্ষার জন্য গৃহীত তরলের পারমাণ 
যত কম হয় ততই ভাল । ন! হলে যাঁদ এমন হয় যে গৃহীত তরলের বাষ্প 
সম্পূর্ণ ভিন্র মায়ার নল পূর্ণ করে বাইরে বোঁরয়ে আসে, তবে নির্গম নলের 
মধ্যে বাষ্প জমে তরলে পারণত হবে এবং পাঁরমাপে ভুল হবে । 

ব্যারোমিটারে প্রাপ্ত চাপ £, থার্মোমিটারে লাক্ষত উফতা ৮০, বাষ্পের 
বা অপসারিত বায়ুর আয়তন 7/, ৮০ উষ্ণতায় জলীয় বাম্পের টান 7 এবং 
গৃহীত তরলের ভর 9 গ্রাম হলে, আণাবক ওজন 14 হবে, 


8--98215) রঃ ২৮890) 


যাঁদ চাপ 7 ও জলীয় বাষ্পের টান 7 'মালমিটার পারদ এককে এবং 77 
ঘন সোণ্টামটার এককে মাপ! হয় এবং 4-কে লিটার বায়ুমণ্ডল এককে প্রকাশ 
করা হয় (0২ _ 0089), তাহলে 
71-0082 ৮7609 ৮1000687194 6)9 
(2-797 
-69890087371)7  ... 
(5৮ (991) 
উদ্দাহুরণ £ একটি ভিন্র মায়ার পরীক্ষায় 00518 গ্রাম যৌগ বাষ্প 

পাঁরণত হয়ে যে পাঁরমাণ বায়ু হ্থানচ্যুত করে তার আয়তন 16” উ্তায় ও 
750 মালমিটার বারুচাপে জলের উপর সংগ্রহ করলে হয় 956 মাঁলামটার । 
যৌগাঁটর আগাঁবক ভর নির্ণয় কর। (16- 62360 মিল. মিম. পারদ, 
গ্রী-* গ্রাম অণু-*, 16-০-এ জলীয় বাম্পের টান 1%"7 ম.মি. |) 


দেওয়া আছে, 9-বাম্পের ভর - 09878 গ্রাম ; 
77 ্বাজ্পের আয়তন - 856 'মাঁলালটার ; 


গ্যাস 123 
7'৯-পরম উতা _279+- 18 -52884 ; 
£ _বাযুচাপ-৭50 মিম. পারদ ; 
7- 1৮০ উ্তায় জলীয় বাল্পের টান _ 19৭ মিম. ; 
এবং 4৫-.693960 মিল. মি.মি. প্রারদ, ডিগ্রী-চ গ্রাম অথু-। 
শনর্ণেয় 74 -5 আণাঁবক ওজন । 


ভিন্নর মায়ার পরীক্ষায়) 


]1-913021947-2) 
(2-10৬ 
_0:0878 * 69360 ১2৪৪ 
(96০-- 197) 388. 


অস্বাভাবিক বাম্পঘনত্ব (4১1১0117181 ৪0001 ৫1580) 
'বাম্পঘনত্ব নির্ণয়ের দ্বারা আণাঁবক ওজনের ষে মান পাওয়া যায় বহক্ষেত্রে তা 
অস্বাভাবক হতে দেখা যায় । নিণাঁত মান কোন ক্ষেত্রে প্রকৃত আণাঁবক 
ওজন অপেক্ষা বোশ হয়, আবার কোনক্ষেত্রে ফম হয়। অনুসন্ধানের ফলে 
জানা গেছে যে প্রধানত দুটি কারণে এরূপ অস্বাভাবিকতা দেখা যায়। 
প্রথমট আণবিক সংগুণন (11015011121 29500121017) এবং 'দ্বতীয়াট 
ভাপ-বিয়োজন (0511779] ৫15900121017)। 


আণবিক সংগুণন 2 বাম্পাবস্থায় সংগ্ঁণত অণুর ঘনত্ব তাঁত্বক ঘনত্ব 
অপেক্ষা বোশ হবে। মোটাম্ব্ট কম উষ্ণতায় সংগ্ীণত অণু হিসেবে 
বাম্পাবস্থায় যেসব যৌগ পাওয়া যায় তারা হল, অক্সাইডসমূহ 7,05০, 
১,005, 45508 ও 90,095; হ্যালাইডসমূহ £১150515, 41273175 ও 
[690515 1 উফতা৷ অত্যাঁধক বাড়িয়ে দিলে অবশ্য এই অণুগালির সংগুণন 
'নন্ট হয়ে যায় এবং তারা আবার সরল অণুতে পারণত হয়। প্রমাণ 
অবস্থায় হাইড্রোজেন দ্কুওরাইডের বাল্পের ঘনত্বের মান থেকে দেখা যায় যে 
অথু্ীল (777) হিসেবে থাকে । %-এর গড় মান 6, কিন্তু আঁধক উকতার 
%-এর মান কমে যায়, অর্থাৎ সেক্ষেত্রে সরলতর অণু গঠিত হয় । স্ফুটনাংকের 
ঠিক উপরে আযাসেটিক আযাঁসড এবং ফর্মিক আসিডের বাচ্পে দ্বিগাপিত অণুর 
আস্তিত্ব বাম্পঘনত্ব পাঁরমাপ থেকে প্রমাণ করা যায় । এই অবস্থায় অপুগলর 
সংকেত হবে যথাক্রমে (07৮50001705 এবং (7200918)9। 


8956. 


1294 ভোঁত রসায়ন-_নির্বাচিত পর্যায় 


তাপ বিয়োজন (01561771521  015500186101) হ এক্ষেত্রে 
পরীক্ষালনধ বাম্পঘনত্ব তাত্বক বাম্পঘনত্ব অপেক্ষা কম হয়। উফতা বীদ্ধর 
সংগে সংগে বাজ্পঘনত্ব কমতে থাকে এবং এই মান ক্রুমশ একটি সীমান্ছ মানের 
নিকউবতণঁ হয়। উফতা বাদ্ধর সংগে সংগে বার্পীয় অবম্থায় অণুগ্ল 
বিয়োজত হতে থাকে এবং শেষপর্যন্ত সম্পূর্ণ বিয়োজিত হয়ে পড়ে $ 
এই বিয়োজন ঘটে উভম্বখীভাবে । ফলে বাষ্পকে শীতল করলে বিপরীত 
বিক্রুয়ার দ্বারা অবিয়োজিত অণু গঠিত হয়। যাঁদ একটি 4 অণু % সংখ্যক 
8 অণুতে বিয়োজিত হয়, তাহলে | 

4 ₹8 213 

7 সংখ্যক ৪ অণুর সবগুলি একই পদার্থ হতে পারে, আবার বিভিন্ন পদার্থ ও, 
হাতে পারে । একটি 'নাঁদন্ট উফফতায় () যাঁদ বিয়োজন অংক 
(৫6516০ ০0£ 01550019101) ৫ হয়, তাহলে আবিয়োজত অণুর সংখ্যা 
হবে ] ০. এবং 73 অণুর সংখ্যা হবে £%0.। অর্থাৎ মণ্ডলে প্রারাস্তক ] অণুর 
পাঁরবর্তে মোট অণুসংখ্যা দাড়াবে 1--04+1%0 বা 11+0-1)01 
77০ যাঁদ আণাঁবক আয়তন হয়, তাহলে মগুলের প্রারাগ্তক আয়তন হবে 
7০ এবং ধিয়োজনের ফলে আয়তন 77 হবে [1+(0%/-1)0] 7০ ॥ 


/:-1+৫৮-)ঘ রা রঃ (892) 


ণবয়োজনের পর্বে ও পরে আপোক্ষিক ঘনত্ব যাঁদ হয় যথাক্রমে, 9০ এবং 
তাহলে ( যেহেতু আয়তন ঘনত্বের ব্ন্তানুপাতিক ) পাওয়া বাবে 
রঃ _]1+(6/-- 1) 


|] 


196 রা নী 
বা এ 1) (293) 
(298) নং সমীকরণের সাহায্যে বিয়োজন অংক & নির্ণয় করা যায় ॥ 
/% পরীক্ষালন্ধ আপোক্ষিক ঘনত্ব এবং 9০ তাত্বক আপেক্ষিক ঘনত্ব । ০ 
সাধারণত আগাঁবক সংকেত থেকেই পাওয়া যায় । হাইড্রোজেনের সম্পর্কে 
গ্যাসের ঘনত্বকে আপোঁক্ষক ঘনত্ব বল। হয়। 
1বয়োজন যাঁদ শ্মির আয়তনে ঘটানো হয় তাহলে চাপ বাড়বে 





গ্যাস 325 
বিযোজনের পূর্বে ও পরে চাপ যাঁদ যথাক্রমে £০ এবং 1 হয়, তাহলে, স্থির 


উকতায় যেহেতু ঘনত্ব চাপ বাদ্ধর ব্ন্তানুপাঁতক হবে, 
অতএব ৮ -1+0-1)৫ (994) 


এই সমীকরণ অনুসারেও বিয়োজন অংক নির্ণয় করা.যায়। 

বিয়োজন অংক উষ্ণতা এবং চাপ উভয়ের উপরই নির্ভরশীল । সুতরাং 
িয়োজন অংক 'নার্দন্ট উফ্তায় ও চাপে নির্ণয় করতে হবে । যখন চাপের 
উল্লেখ কর হয় না তখন 1 বান্ুমগ্ুল চাপ বুঝতে হবে । 

ডুমা (0. 73. 4. 10817299, 1886) প্রথম লক্ষ্য করেন যে আমোনিয়াম 
ক্লোরাইডের পরীগ্ষালন্ধ বাম্পঘনত্ব তাত্বক বাম্পঘনত্বের অর্ধেক হয়। 
পরবতর্বকালে 'বাভন্ন বৈজ্ঞানিক মনে করেন যে উত্তপ্ত অবচ্ায় আমোনিয়াম 
ক্লোরাইডের বাম্প 'বয়োজত হয়, অর্থাৎ 


বান 01 ২ ব্75+170. 


সমীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে যে একটি আ্যমোনয়াম ক্লোরাইড অণুর 
বিয়োজনের ফলে দুটি অণু পাওয়া যায়। সম্পূর্ণ বিয়োজত হলে আয়তন 
স্বভাবতই দ্বিগুণ হবে, ফলে বাষ্পঘনত্ব অর্ধেক হবে । আযমোনিয়াম ক্লোরাইডের 
বয়োজনের ফলে যে সাত্যই আযমোনয়া ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস 





চিত্র 130. আ্আসোনিয়াম ক্লোরাইডের তাপ-বিয়োজন 


উৎপন্ন হয় তা পরীক্ষা দ্বার। প্রমাণ করেন পেবাল (1. [01981, 1869) এবং 
থান (ঘ. 795, 1864) 1 তারা আযামোনয়াম ক্লোরাইড বাষ্পের 
ব্যাপন ঘটয়ে দেখান যে ব্যাপাঁনত গ্যাসের প্রকাতি ক্ষারকীয় এবং অবাঁশন্ট 


126 ভৌত রসায়ন_ নির্বাচিত পর্যায় 


গ্যাসের প্রকৃতি আল্লিক । উৎপন্ন আমোনিয়ার আণবিক ওজন সবচেয়ে কম 
হওয়ায় এই গ্যাসই সবচেয়ে বোশ ব্যাপাঁনত হবে, ফলে ব্যাপনিত গ্যাসের 
প্রকৃতি হবে ক্ষারকীয় । অবাশন্ট গ্যাসে আপোক্ষকভাবে হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইডের পাঁরমাণ বোশ হবে, সৃতরাং সেই গ্যাস হবে আয্লিক। 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের বিয়োজনে একটি অপুর থেকে দু'টি অণু 
পাওয়া যায়। একই প্রকার বিয়োজন ঘটে নাইন্রোজেন টেট্রজ্জাইড ও ফসফরাস 


পেশ্টাক্রোরাইডের ক্ষেত্রে । 
১০ ₹২ 205 
1015 কই চ015+ 015 
প্রত ক্ষেত্রেই পাওয়া যাবে, 


0৩1 (995) 
108 


যাঁদ বিয়োজনের ফলে অণুসংখ্যার কোন পাঁরবর্তন ন৷ হয়, তাহলে বাম্পঘনত্ব 
অস্বাভাবিক হবে না । কারণ /০০-10£ [1 +0%- 1)0] হওয়ায় 1 যাঁদ 
] হয় তাহলে /০-/% হবে । এরূপ একটি বয়োজন হল, 


217] হ১ 17917 ]8 


বহুক্ষেত্রেই তাপশীবয়োজন পরীক্ষাদ্বারা প্রমাণ করা গেছে । যেমন 
মারকিউরাস ক্লোরাইডের তাপশীবয়োজনের ফলে যে মারবিউারক ক্লোরাইড 
এবং মার্কারী গঠিত হয় তা পরীক্ষ। দ্বারা প্রমাণ করা যায় । 


[755015 ₹৯1050151+175. 

উদাহরণ (1) £ 1010 উতায় নাইদ্রোজেন টেট্ক্সাইডের আপোক্ষিক 
বাম্পঘনত্ব 242 হলে বিয়োজন অংক কত হবে 2 

বঃ0,এর আগাঁবক ওজন 991 সুতরাং তাত্বক আপেক্ষিক 
ঘনত্ব 461 অতএব বিয়োজন অংক ০৮7 দুধ হু? 
-0901. অর্থাং ১0, 90'1% বিয়োজত । 

উদদাহরণ (11) £ পরাক্ষাকালীন উফতায় 701, 425% বিয়োজিত 
হলে আপোঁক্ষক বাজ্পঘনত্ব কত হবে ?. 


গ্যাস 1%7 
ঢ১01,এর আণাবক ওজন 208৮. 
তাত্বক বাজ্পঘনত্ব _ 10425. 
0-বয়োজন অংক _ 425% 5 0:09495. 
ম্পঘনত্ব ০,5-9০_ 19425. 519425 
সুতরাং নির্ণেয় বাষ্পঘনন্ব 746 -1+0:0428 ৯8:0498 
- 100. 
গাণিভ্িক অন্মাজ্নী 

]. এক 'লটার আয়তনাবাশম্ট একটি দৃঢ় পানে প্রমাণ উফতায় ও 
চাপে এক লিটার হিলিয়াম গ্যাস রাখা হল। এরপর উফতা স্ছির রেখে এ 
পাত্রের চাপ কমিয়ে 10-£ মি.মি. পারদ করা হল। পাঁরবার্তত অবচ্ছায় 

এক 'মালালিটার গ্যাসে উপাশ্ছিত অগুসংখ্যা হিসাব কর । 
[39588৮%10::] 


2. একটি আদর্শ গ্যাসদ্ারা পূর্ণ একটি বন্ধ পান্রের চাপ কাঁময়ে 0০ 
উকতায় 76 %10-5 মি.মি, করা হল। পাঁরবার্তত চাপে প্রাত মালালটার 


গ্যাসে উপাস্থত অণুসংখ্যা৷ হিসাব কর । [%6৪9 ৯1044 
৪. প্রমাণ উতায় ও চাপে আক্জজেন অণুসমূহের গড় বর্গবেগের বর্গমূল 
1হসাব কর । [ 46190 সেম./সে. 1 


4. প্রমাণ উষ্ণতায় ও চাপে আর্গনের গড় বর্গবেগের বর্গমূল হিসাব কর । 

4815 99943 পারদ-ঘনত্ব _ 186 গ্রা./ঘ. সে. এবং 9 -981 সেম./সে", | 

[ 41900 সে.ম./সে. ] 

£ %10 উষ্ণতায় 'হলিয়াম অণুসমূহের গড় বর্গবেগের বর্গমূল হিসাব 

কর। 270 এবং ] বারুমগ্ডুল চাপে এক লিটার হালয়ামের মোট গরীয় 
শাক্তও ( ক্যালারতে ) হিসাব কর । 

[ 1889৮ 105 সেম./সে. ; 96881 ক্যা. ] 

6. 270 উষ্ণতায় একটি শূন্মীকৃত পানে একটি আদর্শ গ্যাস 4১-এর 

1 গ্রাম প্রাবন্ট করালে চাপ হয় 1 বায়ুমণ্ডল। এরপর এ পাতে আর একটি 

আদর্শ গ্যাস ৪-এর ? গ্রাম প্রাবন্ট করালে মোট চাপ হয় 15 বাযুমণ্ডল । 

নয়োক্ত অনুপাতদ্বর 'হসাব কর £ (৫) 4১ এবং 2-এর আগাঁবক ওজন 

এবং (1) একই উফতায় 4. এবং 8-এর গড় দ্রাত। [1:42 : 17 
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7. প্রাতটি 10 গ্রাম ভরাবশিষ্ট চলমান কতকগুলি কণার 20%-এর 
বেগ 10 মি./সে., 60%-এর বেগ 80 মি./সে. এবং ৪80%-এর বেগ 
40 মি./সে. । কণাসমূহের গড় বর্গবেগের বর্গমূল এবং তার সাহায্যে গড় 
গতীয় শক্তি ( আর্গে ) হিসাব কর। 

[ 8089 মি./সে. ; 478 ৯10" আর্গ ] 

8. চি নানু রী ওজনের শতকরা 20 ভাগ হাইড্রোজেন এবং 
শতকর! 80 ভাগ আক্সিজেন আছে । 'মশ্রণটির সমগ্র চাপ ] বারুমগ্ুল। এ 
মশ্রণে হাইড্রোজেন ও আঁকজেনের আংশিক চাপ হিসাব কর । 

[ 08 বানুমগ্ডল ; 02 বামুমগুল ] 

9. যন্লের একটি অতি ক্ুদ্র ফাটল দিয়ে এক লিটার অক্সিজেনের 
ব্যাপানত হতে এক ঘণ্টা সময় লাগে ॥। একই অবস্থায় এক লিটার ক্লোরনের 
ব্যাপানত হতে কত সময় লাগবে ? [ 1 ঘ. 29 মি. 204 সে. ] 


10. 4৯ এবং 73-এর আপোঁক্ষিক ঘনত্ব যথাক্রমে ]. এবং 108. একটি 
সাচ্ছিদ্র পাঁটিশনের মধ্য দিয়ে 180 ঘ. সে. 4 যে সময়ে ব্যাপানত হয় সেই 
সময়ে এ পাঁটশনের মধ্য দিয়ে 3-এর কত আয়তন ব্যাপনিত হবে হিসাব 
কর। [ 1468 ঘ. লে. ] 

11. একটি ক্ষুদ্র ছিদ্রের মধা দিয়ে 19 সেকেও সময়ে নিদিষ্ট আয়তন 
আক্সজেনের নিঃসরণ ঘটে । একই অবদ্থায় একই আয়তন অপর একটি 
গ্যাসের নিঃসরণের জন্য সময় লাগে 236 সেকেগু। 'দ্বতীয় গ্যাসটির 
আণাঁবক ওজন হসাব কর । | 978 ] 

19. একটি মিশ্রণে. হাইড্রোজেন ও অবিজেন 2 : 1 আয়তাঁনক 
অনুপাতে উপাশ্থত আছে । একটি সচ্ছিদ্রু পার্টশনের মধ্য দিয়ে এ মিশ্রণের 
ব্যাপন ঘটানে। হল । প্রারান্তক শ্তরে ব্যাপাঁনত গ্যাসের সংযত কি হবে ? 

[ ও :08-8 2] ] 

19. দেখ! গেল যে একই উফ্ণতায় ও চাপে 8 আয়তন আঁক্সজেন থেকে 
2 আয়তন ওজোন পাওয়া যায় এবং একট ক্ষুদ্র ছিদ্রের মধ্য দিয়ে একই 
আয়তন হিলিয়াম এবং ওজোনিত আকিজেনের একটি নমুনার ব্যাপনিত হতে 
যথাক্রমে 24 মিনিট এবং ?% 'মানট সময় লাগে । ওজোনের সঠিক 
আগাঁবক ওজন এবং উপরোক্ত নমুনাটিতে শতকর। কতভাগ ওজোন আছে তা 
হিসাব কর। ৃ [ 48 -89'89% ] 


গ্যাপ 129 


14. 25০ ও 7? সেম. চাপে আক্সিজেন গ্যাসের সান্দুতা ও ঘনত্ব 
যথাক্রমে 201 ৮10“ পয়েজ এবং 1.9 গ্রা.ঠাল. । এ উফতায় ও চাপে 
আঁক্সজেনের (1) গড় মুক্তপথ, (2) সংঘর্ষ ব্যাস এবং (111) প্রাত মালালটারে 
প্রাত সেকেণ্ডে সংঘর্ষের সংখ্যা হিসাব কর | [ (৫) 1029 ১10-* সেম. ; 

(17) 296৭ ৮ 10-5 সে.মি. ; (11) 8497 ৯10 ] 

15. 493:8% উক্তার £%-অন্রেনের সান্দুতা_৭.40১৫10-5 গ্রা. 
সেশম.-১ সে. । এ উফতায় %-অক্রেনের সংঘর্ষ ব্যাস হিসাব কর। 
বোল্ট্সৃম্যান ধ্রুবক এবং আযভোগ্যাড্রো সংখ্যার জ্ঞাত মান ব্যবহার কর। 

[ 11301 ৯ 10-: সেম. ] 

16. 19806 উফতায় হাইড্রোজেনের আপোঁক্ষক তাপ অনুপাত 1991 
এ উফতায় হাইড্রোজেনের চ্ছির চাপে ও স্থির আয়তনে আণাবক তাপগ্রাহিত। 
নির্ণয় কর এবং তাপগ্রাহতায় ঘূর্ণন ও কম্পনের মোট অবদান (9) হিসাব 
কর | [83061 ক্যা./গ্রাম অণু ; 

6306] ক্যা./গ্রাম অণু ; 3061 ক্যা, ডিগ্রী-* গ্রাম অণু: ] 

1]. একই উষ্ণতায় ও চাপে একই আয়তন বিশিষ্ট দুটি গোলক 4 এবং 
79 যথাক্রমে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন দ্বারা পূর্ণ । এ এবং ?-এর মধ্যেকার 
অণুসমূহের গড় ভরবেগের অনুপাত নির্ণয় কর। [ 025] 

18. স্ির চাপে আর্গনের আপোক্ষক তাপ 0075 ক্যা./গ্রা./ডগ্রী এবং 
এর আণাঁবক ওজন 401 আর্গনের একটি অণৃতে কয়টি পরমাণু আছে ? [1] 

19. লিটার বায়ুমণ্ডল এককে কার্বন ডাই অক্সাইড গ্যাসের ক্ষেত্রে ভ্যান 
ডার ওয়াল্স্‌ ধ্রুবক ৫ এবং &-এর মান যথান্রমে 560 এবং 0:0428 1 
2504 উষ্ণতায় একটি লিটার বাল্বে & গ্রাম অণু কার্বন ডাই অক্সাইড 
রাক্ষত হলে (1) আদর্শ গ্যাসের সমীকরণ অনুসারে এবং (11) ভ্যান ডার 
ওয়াল্সের সমীকরণ অনুসারে উদ্ভুত চাপ নির্ণয় কর । 

[ 10298 বায়ুম গুল ; 404 বায়ুমগ্ল ] 

20. 9310 উফতায় 660 গ্রাম কার্ধবন ডাই অক্সাইডের আয়তন 
1:980 ধলটার হলে চাপ কত হবে 2 (০-8-61 বারুমগ্ডল-লি.*/গ্রাম 
অণু* এবং ॥ 00498 লি./গ্রাম অণু )। [ 1745 বারুমগ্ডল ] 

21. 400 উকতায় & গিটার আয়তনে আবদ্ধ 9 গ্রাম অণু নাইস্ট্রোজেনের 
চাপ ভ্যান ডার ওয়াল্‌সের সমীকরণ অনুসারে হিসাব কর। 458 

9 | 


180 ভোত রসায়ন- নিবাচিত পর্যার 


বান়ুমগ্ুল-ল.এ/গ্রাম অণু*্, ৮75 0'0894 'ি./গ্রাম অণু, /6-_ 00821 লি. 
বানুমগুল/গ্রাম অণু । [ 1025 বায়ুমগ্ুল ] 
22. একটি গ্যাসের ভ্যান ডার ওয়াল্সের প্রবক ?-এর মান 449 * 
10-7 লি. (গ্রাম অণু । এ গ্যাসের দুটি অপুর কেন্দু পরস্পর কত কাছাকাছি 
আসতে পারে ঃ [1886 ১1০-* সোম. ] 
23. ভ্যান ডার ওয়াল্সের সমীকরণ মেনে চলে এমন একটি গ্যাসের 
সা্ধ উঞ্তা ও সী্ধ চাপ যথাক্রমে 916 এবং ৭28 বাযুমগ্ুল। 
1- 00806 লি. আয, ডিগ্রী- গ্রাম অণৃ-* ধরে ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ 
ঘ্বক 2 এবং /-এর মান নির্ণয় কর । [ ৪860৭ ; 01042984 ] 
24. --৪8০0:০ উফ্তায় 270 ঘ. সে, আয়তনে আবদ্ধ এক গ্রাম অণু 
আক্সিজেনের চাপ কত হবে? আক্সিজেনের সা্ধ চাপ - 497 বায়ুমগ্ডল ; 
সা্ধ উকতা _ 16441 এবং সাঁঙ্ধ আয়তন _ 0:0744 'লি./গ্রাম অণু । 
[ 886? বায়ুমগ্ডল | 
25, ০০ উতায় বিভিন্ন চাপে একটি প্রকৃত গ্যাসের ঘনত্ব নিম্নরূপ £-_ 
চাপ ] 06? 0:88 বায়ুমগুল 
ঘনত্ব 86444 24929 12074 গ্রা./াল. 
গ্যাসটির আণাঁবক ওজন 'হসাব কর ॥ [ 8281 ] 
26. ০০ উষ্ণতায় 1বাভন্ন চাপে 005 গ্যাসের ঘনত্ব নিম্নরূপ £ 
চাপ ( বায়ুমগুল ) 1/9 1/2 2/3 পি 
ঘনত্ব ( গ্রা./ল. ) 06565 09850 1815 197? 
সীমান্থ ঘনত্ব পদ্ধীত অবলম্বন করে ০0)৪-এর আগাঁবক ওজন 'হসাব কর । 
| 4396] 
27. 01] গ্রাম আআসিটোন নিয়ে ভিন্তর মায়ার পরীক্ষায় 185 মি.মি. 
চাপে এবং 18-0 উফতায় 46:96 ঘ. সে. গ্যাস পাওয়া গেল। এই গ্যাস 
জলের অপসারণ দ্বার সংগ্রহ করা হল। আযাঁসটোনের আগাঁবক ওজন নির্ণয় 
কর। 180 উষ্ণতায় জলীয় বাম্পের টান- 18 মি.মি. | [ 8845 ] 
28, 290০ উষ্ণতায় একটি বন্ধ নলে মিথানল উত্তপ্ত করা হল। 
দুটি বাজ পরীক্ষায় 'নয়োক্ত ফল পাওয়া গেল। (1) 1064 গ্রাম 
মথানলে 125 মিল. তরল ও 486 মি.ল. বাষ্প এবং (£1) 1809 গ্রাম 
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1মথানলে 249 মল, তরল এবং 954 মি.লি. বাষ্প রইল । 'মিথানল বাম্প 
ও তরলের অর্থোচাপীয় ঘনত্ব নিরূপণ কর । ্‌ 
[ ০৮-50-1199 গ্রা-/ম.লি. 3:০7 ₹ 0489 গ্রা-ীম.ল. ] 
29. 00 ও 185 ম.ম. চাপে 0499 গ্রাম নাইস্রোজেন টেট্রব্সাইডের 
আয়তন পাওয়া গেল 24] মি-ীল.। এই অবস্থায় এ গ্যাসের আপাত 
আণাঁবক ওজন ও বিয়োজন অংক হিসাব কর । [ 8785 70891 ] 
80. ৪0০0০ এবং 710 ম.মি. চাপে 7015, 1015 এবং (015-এ 
85% বয়োজত । এই অবন্থায় 2:0০ গ্রাম 70015-এর বাজ্পের আয়তন 
কত হবে? এই বাম্পকে আদর্শ গ্যাসের ন্যায় মনে কর । [8959 মিল. ] 
৪1. 45 গ্রাম 7১015-কে সম্পূর্ণ বাল্পীভূত করে 260০ এবং 
] বাযূমণ্ডল চাপে 1? লিটার বাম্প পাওয়া গেল। এই উকতায় বিয়োজন 
অংক হিসাব কর । (001, _ 208) [ 0:85] 
99. 2০০০ এবং 1292 বাম়ুমগুল চাপে 7015 বাষ্প 2০15 ও 
0154 42% বিয়োজিত । [01*, 7015 এবং €001-এর আণাঁষক 
ভগ্নাংশ এবং আংশক চাপসম্হ কিরূপ হবে £ [0408 ২0296 ; 01296 
এবং 0499 আটমস ; 0:36] আটমস ; 0361 আযাটমস ] 
38, 150 উফতায় কার্বন ডাই অক্জাইড গ্যাসের সান্দ্ুতা 172 % 
10-4 পয়েজ। কারন ডাই অক্সাইডকে আদর্শ গ্যাস ধরে 150 উ্তায় 
এবং 740 মিম. চাপে এর (1) গড় মুক্তপথ ; (11) সংঘর্ষ ব্যাস এবং 
€111) সংঘর্ষ সংখ্যা প্রাত ঘ. সে, প্রাত সেকেগু 'নর্ণয় কর । 
[ ৫) 096 ৯10-5 সেম. ; (11) 908 ১ 10-8 সে.মি. ; 
ূ (181) 604 ১৮10৪ ] 
34. 257০ উফতায় জলে গ্যান্বোজের একটি প্রলস্বন নিয়ে নিম্বালাখত 
ফল পাওয়া গেল । 0006 সে.মি. পার্থক্যে অবস্থিত দটি গ্রে কণাসংখ্যার 
অনুপাত 449 ; কণার ব্যাসার্ধ 2:19 ৮ 10-5 সেম. ; কণার ঘনত্ব 1205, 
মাধ্যমের ঘনত্ব 0999. আ্যভোগ্যাদ্রো সংখ্যার মান 1হসাব কর । 
[79৮10] 


ছ্হিভ্ভীক্ম জঅপ্র্যান্স 
তাপগতিবিষ্তা ( [559650807165 ) 


শ্রম সুক্র ও ভ্ডাঞপ ল্লসাক্সন্ম 
(705 [71781 79জা 2100 7106717109))6177)18175 ) 


বিভিন্ন প্রকার শক্তি (151106 601005 0£ 60672) £ নাম 
থেকেই বোঝা যায় যে তাপগাঁতাবিদ্যার বিষয়বস্তু হল তাপপ্রবাহ এবং তাপ ও 
কাজের মধ্যে পারস্পারক সম্পর্ক বিষয়ে আলোচনা ॥ বর্তমানে যে কোন 
প্রকার শাক্তর রূপান্তরকেই তাপগাঁতাবদ্যার আলোচ্য বিষয় হিসেবে বিবেচন। 
করা হয়। 'বাভন্ন ক্ষেত্রে 'বাভন্ন প্রকার শীক্তর প্রকাশ দেখ যায় । কোন 
বস্তুর গাতর জন্য গভীয় শক্তি, বলক্ষেত্রে অবস্থানের নিমিত্ত চ্থিতীয় শক্তি, 
উফত৷ থাকায় তাগীয় শক্তি, গঠনের নিমিত্ত শাক্ত, ভরের নামত্ত শান্ত 
প্রভৃতি থাকতে পারে। এছাড়া বৈদ্যুতিক শক্তি, যান্ত্রিক শক্তি, 
চৌন্বক শক্তি, পৃণ্ঠশক্তি প্রভাতি শক্তিরও প্রকাশ দেখা যায়। তাপগাঁত- 
বদ্যার সূত্রসমূৃহ একপ্রকার শীক্তর অপর একপ্রকার শাক্ততে রূপান্তরকে 
নয়ল্ণ করে। 


শক্তির একক (0717165 0: €17615%) £ শক্তি হুল এমন একটি 
ধর্ম যা কাজ থেকে পাওয়া যায় অথবা কাজে পরিবতিত করা যায়। 
কাজও একপ্রকার শাক্ত। কোন বলের ক্রিয়াবিন্দু, বল যেদিকে ক্রিয়া 
করে সেইদ্দিকে, অপসারিত হলে যাল্ত্রিক কাজ পাওয়া! ঘায়। যাঁদ 
বল /” এবং বলের ্রুয়ার ?দকে উৎপন্ন সরণ / হয়, তাহলে কৃত কাজ 2 
হবে 74এর সমান । 

নিউটনের গাতস্ত্র থেকে জানা যায় যে যাল্লিক বল ভর ও ত্বরণের 
গুণফলের সমান । এর মানা হবে ভর ৮ দেখ্য/সময়” অর্থাৎ 7718: । 
সুতরাং কাজের মান্তা হবে 7৮1-৭ ৷ কাজ যেহেতু শক্ত, অতএব শাক্তর 
মাত্রা হবে ?1%/-” | সে. গ্রা. সে. এককে শাক্তর একক হবে 
গ্রামসোন্টমিটার« সেকেও-*। এই এককের প্রচালত নাম আর্গ। 
সে, গ্রা. সে. এককে বলের এককের নাম ডাইন। এক ডাইন বল এক 
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সোশ্টামটার দূরত্ব পর্যন্ত ভ্রিয়। করলে যে কাজ হয় তাই এক আর্গ। শাক্তর 
বড় একক জুজ, ক্যালরি প্রভাতি । 107 আর্গ ] জলের এবং 4184 স্কুল 
1] ক্যালারর সমান। 


ভাপগতিক মণ্ডল (075710700)1191010 5756627) £  পরীক্ষাধীন 
জাগাতক অংশকে একটি তাপগ্াতক অণ্ডল (555)612) বলা হয় । মগুলটি 
কোন চ্ছানে পরিসীমা (9০00150215) দ্বার! নিয়ন্ঘিত থাকে । এই পাঁরসীম। 
মগ্ুলটিকে জগতের অবশিষ্টাংশ অর্থাৎ পারিপাশ্থিক (5011:001701785) 
থেকে পৃথকীকৃত রাখে । যখন মগুল ও তার পা'রপা্বকের মধ্যে কোনরূপ 
পারস্পারক ক্রিয়া সংঘটিত হয় না তখন মগ্ডলটিকে পৃথকীকৃত (1501916) 
বল! হয় । এরূপ মগুল পাঁরপাশ্বকের বান্তডবক কোন পাঁরবর্তন ঘটাতে 
পারে না। মগুলে ভরের অনুপ্রবেশ বা বহির্গমন ঘটলে মগ্লটিকে মুক্ত 
অগ্ডল (07০17) 5/51917) এবং তা না ঘটলে মগণ্ডলাটকে সংহত মগুল 
(01956৫ 95566117) বলা হয় । 

কোন মণ্ডলের ধর্ম বলতে সেইসব ভৌত গুণাবলী বোঝায় য হীল্দুয় 
দ্বারা অনুভব করা যায় অথব। পরীক্ষা দ্বারা অনুভবযোগ্য করা যায় । 

মণ্ডলের ধর্মসমূহের 'নার্দন্ট মান থাকলে মগ্ডলটি একটি নার্দন্ট অবদ্থায় 
(51810 ০0£ ৪ 5991917) উপনীত হয়। মগুলের অবচ্ছার পাঁরবর্তন 
সম্পূর্ণত নির্ণয় কর! যায় যাঁদ প্রারভিক ও শেষ অবচ্ছা জানা থাকে । মগুলের 
নার্দন্ট অবস্থায় কোন পাঁরবর্তনীয় শ্ছিতমাপের (0221)6661) মান নির্দিষ্ট 
হলে এ শ্থিতমাপকে অবন্থ1-অপেক্ষক (51205 10117001092) বল। হয় । 

কোন মণ্ডলের নির্ণয়যোগ্য ধর্মসমুছের সময়ের সংগে কোন পারবর্তন 
না ঘটলে এঁ মগুলে ভাপগতিক সাম্য (00617)0017817710  ০00৫1- 
101150) সৃজ্ট হয়। কোন মগুলে তাপগাঁতক সাম্য প্রাতষ্ঠিত হলে এ 
মগ্ডলটিতে তাপীয় (07011021), রাসায়নিক (০1)61711091) এবং যাক্ত্রিক 
(0060179171091) সাম্য থাকবে । 


আন্তর শক্তি (11765117921 62612) £ বলক্ষেত্রে (যেমন তড়িৎ, 
মাধ্যাকর্ষণ, . চৌস্বক প্রভাত ) অবাস্থৃতিহেত্ব কোন মগুলের যে শাক্ত হয 
তাকে এঁ মগুলের আস্তর শক্তি বলা হয়। এই শাক্ত মণ্ডলের তাপগাঁতক 
অবস্থার উপর নির্ভরশীল, অর্থাৎ এই শাক্ত মগুলের অবস্থা-অপেক্ষক । 
আন্তর শাক্তকে এই পুণ্তকে £7 দ্বারা 'চাছত করা হবে। নির্দিষ্ট লংঘত- 
বাঁশন্ট কোন গ্যাসীয় মগ্ুলের তাপগাঁতক চ্ছিতিমাপসম্হ হল চাপ £, 


194 ভৌত রসায়ন- _নির্বাঁচত পর্যায় 


আয়তন 7” এবং উফতা ?7'। এদের মধ্যে কেবলমান্র দু'টি স্বানর্ভরভাবে 
পারবর্তনীয় হওয়ায় আন্তরশাক্ত কেবলমাত্র দুটি স্ছিতমাপের উপর নির্ভরশীল 
হাবে। সুতরাং 
27766, 29596, 7)-%07, 2) 2 (1) 
একই তাপগ্গাতক অবচ্ছায় মগুলের আস্কর শাক্ত একই হবে । স্ৃতরাং কোন 
মগ্ুলের আন্তর শাক্ত তার তাপগাঁতক অবচ্ছার টাগাননসা (517£16- 
$210150) অপেক্ষক হবে । 
কোন মণ্ডল 4 অবস্থান থেকে ৪8 অবস্থানে রা পাঁরবার্তত 
হতে পারে । িন্ধু যেহেতু আন্তর শাক্ত কেবলমাত্র 4 ও 7 অবশ্ছানদ্বয়ের 


৪ 


চিঞ্তর 21 


তাপগাঁতক শ্ছিতিমাপসমূহের উপর নির্ভরশীল, অতএব প্রাত অবস্থানে 
[-এর মান নার্দষ্ট হবে । ফলে পাঁরবর্তন[ বা ]] যে পথেই সংঘটিত 
হোক না কেন, আন্তর শাক্তর পাঁরবর্তন 128--£24_ 415 সবসময়ে একই 
হবে। এই ধরনের আঁতক্ষদ্র পারবর্তন (072)কে ষথার্থ বিভেক্ষক (0766০ 
01: 65.20% 0106161011951) বলে। 

মণ্ডলের ভরের পাঁরবর্তনের ফলে আন্তর শাক্তর পাঁরবর্তন ঘটে । স্ৃতরাং 
আন্তর শাক্ত পদার্থের বন্তমাজ্রিক ধর্ম (95:61)5156 70100169)। . 


শক্তির নিত্যতা৷ সুত্র ও ভাপগতিবিভ্ার প্রথম সৃজ (175 12%/ 
06 00129915201010. 0£ 15129 2150. 015৩ 9156 19 ০0: 
[76100070200105) £ শান্তর নিত্যতা সূত্র অনুসারে, শক্তিকে ধ্বংস 
ব। হগ্টি কর। বায় না, কোন শক্তির বিনিময়ে একই পরিমাণ অপর 
কোন শক্তি পাওয়। বায়। এই ?সদ্ধান্ত সম্পূর্ণত পরীক্ষালন্ধ এবং এই 
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সিদ্ধান্তের কোন ব্যতিক্রম লক্ষ্য করা বায় না। ফলে শাক্তক্ষয় না করে কাজ 
পাওয়ার অথব৷ কম শক্ত ব্যয় করে বেশী কাজ পাওয়ার সকল চেষ্টাই বার্থতায় 
পর্যবাঁসত হয়েছে । শাক্তর নিত্যতা সূন্ই তাপগাতীবদ্যার প্রথম স্ত। 
এই সূন্রকে অন্য ভাষায়ও প্রকাশ কর যায়, যেমন, কোন পৃথকীকৃত 
মগুলের সম্পূর্ণ শক্তির পরিমাণ গ্রবক বা কোন মণ্ডল ও তার 
পারিপাশ্িকের মিলিত শক্তি গ্রুবক অর্থাং বিশ্বপ্রকৃতির অসম্পূর্ণ 
শক্তির পরিমাণ নির্দিষ্ট । 


শক্তি ও ভর (17612 ৪100 170855) 8 শক্ত ও ভর সমতুলা। 
ভরের 'বিল্বৃপ্ত ঘটলে সমতুল্য পারমাণ শাক্তর আঁবভাব ঘটে । 'বিপরীত- 
ভাবে শাক্তর 'বিনিময়েও সমতুল্য পারমাণ ভর পাওয়া যায় । %% গ্রাম ভরের 
সমতুল্য শাক্ত £-এর পাঁরমাণ হবে 70৯১ ৫5- আলোকের বেগ। 
গাঁণাতকভাবে, 


155 77008 এ (9) 


এই সমতৃলাতা আঁবক্কৃত হওয়ার পর তাপগাঁতাবদ্যার প্রথম স্তর দীড়ায় 
_কোন পৃথকীকৃত মণ্ডলের ভর ও শাক্ত (একই এককে ) একন্রে একটি 
গ্রুবক পারমাণ। 


প্রতিবরী ক্রিয়া (1২656151116 01090555) £ কোন মগুলকে প্রথম 
অবন্থা থেকে "দ্বিতীয় অবস্থায় পারবার্তত করার পর ঠিক 'বপরীতভাবে "দ্বিতীয় 
অবস্থা থেকে প্রথম অবন্থায় পাঁরবার্তত কর হলে পাঁরপার্খক যাঁদ প্রারস্ভিক 
অবস্থা প্রাপ্ত হয় তাহলে মগ্ুলের পারবর্তনকে প্রতিবর্তা পরিবর্তন 
(75৮51511019  01121726) এবং সমগ্র ক্রিয়াটিকে প্রতিবভী ক্রিয়া 
(06৮০1911916 [):90655) বলা হয় । একটি চোঙে আবদ্ধ কোন গ্যাসের 
সমতাপাঁয় প্রসারণ দুভভাবে ঘটানে! যেতে পারে । প্রারান্তক ও শেষ 
শ্থিতিমাপসমূহ যথারুমে ধরা যাক 7", 7২, 77, এবং 7 7০৪, 7781 প্রথম 
ক্ষেত্রে স্থির চাপ 4৪-এর বিপরীতে এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে এক এক বারে আয়তনের 
অত্যণুক পারবর্তন ঘটিয়ে এই প্রসারণ ঘটালে কাজ হবে, 


প্রথম ক্ষেত্রে 20২ 5 17250775775) 


এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 25 ₹],. 70177 । 
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এখন গ্যাসটিকে সংনামিত করে প্রারভ্ভিক অবস্থায় 'ফারয়ে আনলে কাজ 
পাওয়া যাবে, | 
প্রথমভাবে 2/*- 45077, 7775) 


এবং 'দ্বতীয়ভাবে 2/৪- ] 70771 


গ্যাসটি প্রারাষ্তক অবচ্ছ৷ প্রাপ্ত হবার পর দুইভাবে প্রাপ্ত মোট কাজ, 
প্রথমভাবে, 2/- %)২ 2২ 7 1250775 75) 14220775775) 
-(49--45)075- 75) 
এবং 'দ্বর্তীয়ভাবে, 2/ _ 205 -:208 


৫ ] ০2474 ] ৮৫7৮০ 


79--47২ খণাত্মক এবং 775 77: ধনাত্মক হওয়ায় প্রথম প্রক্রিয়ায় কাজ 
হবে খণাত্মক। এর দ্বারা প্রমাণ হয় যে সমগ্র প্রাক্রুয়ার শেষে মগ্ুলাট 
প্রারভিক অবস্থা প্রাপ্ত হলেও পাঁরপার্্ক সে অবস্থা প্রাপ্ত হয়ান। সুতরাং 
এই প্রাক্রিয়াটি অপ্রতিবতাঁ। কিন্তু দ্বিতীয়ক্ষেত্রে মোট কাজ শূন্য হওয়ায় 
বোঝা যায় যে মগুলের সংগে সংগে পারিপার্খকও প্রারাভক অবস্থা প্রাপ্ত 
হয়েছে । স্ৃৃতরাং এই প্রান্রুয়াট প্রাতবতর্শ। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে পারবর্তন 
অতাণুকভাবে সংঘাঁটত হওয়ায় এরূপ হয়। অতএব কোন প্রতিবর্তী 
ক্রিয়া ধীরে ধীরে অত্যগুকভাবে সংঘটিত করতে হবে যার ফলে 
অগুল ও পারিপান্থিকের মধ্যে সবসময়েই উষ্ণতা ও চাপের সাম্য 
বজায় থাকবে। 
তাপ, কাজ ও আন্তর শক্তি (7621, ৮০:15 2170. 17651179] 

01)6157)$£ কোন মগ্ডলে তাপ প্রয়োগ করলে তার আন্তর শাক্ত বৃদ্ধ 
পাবে । পরৰু উত্তপ্ত হলে প্রসারণজনিত কাজও কিছু পাওয়া যাবে । যাঁদ 
6? পরিমাণ তাপ প্রয়োগের ফলে আন্তর শাক্তর বৃদ্ধি 1 এবং লব্ধ কাজ 
6%৮ হয়, তাহলে প্রথম সূত্র অনুসারে 

6৫ - % + 628 63) 
৫- বা 6-দ্বার৷ আঁতক্ষুদ্র পারবর্তন বোঝানে। হয় । 6? এবং 62০ যথার্থ বিভেদক 
না হওয়ায় 6 (৫ নয়) ব্যবহার কর হল ॥ বৃহৎ পারবর্তনের ক্ষেত্রে, 

?- 472 + 29 *০* (4) 


অ।াস। তন) 191 


4 বৃহৎ পারবর্তনের সূচক । গ্যাসীয় মগ্ুলের ক্ষেত্রে 7 চাপে ৫7 পাঁরমাণ 
আয়তন বীদ্ধর ফলে লব্ধ কাজ (620) £7”-এর সমান হবে । সুতরাং 
গ্যাসীয় মগুলের ক্ষেত্রে, 


67 -0412 + 72৫77 তত (8) 
এবং বৃহৎ পারবর্তনের ক্ষেতে, 
0- 47 +172477 (6) 


সমতাপীয় ও কুদ্ধতাপীয় পরিবর্তন (15007611701 217৫ 
৪0121991010 017817855) £ পাঁরবর্তনের সময়ে মগ্ুলের উফতা স্থির 
থাকলে পাঁরবর্তনটকে সমতাপীয় পরিবর্তন (15007671091 01181766) 
বলা হয়। এই পাঁরবর্তনে ? ধ্রুবক হওয়ায়, ৫770 হবে। 

মগ্ডুলের পারবর্তন তাপ-অন্তারত অবস্থায় ঘটলে, অর্থাৎ পাঁরবর্তনের সময়ে 
মগ্ডলে তাপের অনুপ্রবেশ ঘটে না বা মগ্ডল থেকে তাপ নির্গত হয় না এমন 
হলে, পারবর্তনটি হবে কুদ্ধভাগীয় (20191959110) । রন্ধতাপীয় পারবর্তনের 
শর্ত 90-01 


প্রতিবর্তী ক্রিয়ায় লব্ধ কাজ (৬011. 01)1917160 11 2, 75৮০1- 
911)19 1)100955) £ একটি গ্যাসীয় মগুলকে সমতাপায় অবস্থায় 2 উফ্তায় 
77৮, আয়তন থেকে 7” আয়তন পর্যন্ত প্রাতবতর্খ ভাবে প্রসারত করলে 
যে কাজ পাওয়৷ যাবে তা হিসাব করা যায় নিচের মত । 

ধরা যাক মগুলের মধ্যে গ্যাসের চাপ 7 ॥ তাহলে আতিক্ষদ্র (৫7) 
আয়তনবাদ্ধ ঘটলে মগ্ুলের বাইরে চাপ 7 অপেক্ষা আঁতক্ষুদ্র (৫2) 
পাঁরমাণ কম হবে, অর্থাং চাপ হবে £৮--4/। এই আতিক্ষুদ্র প্রসারণে লব্ধ 
কাজ ৫2 হবে, 


৫০ (6 --47)077 7 7৫77 -_ ৫1277 *** (9) 
আতক্ষুদ্র ৫/7/ পদকে /7/-এর তুলনায় তৃচ্ছ কর! যায়। ফলে 
৫০/- 4077 রি (৪) 


77, থেকে 75 পর্যন্ত প্রসারণে লব্ধ মোট কাজ 29 হবে £৫7 পদসমূহের 
একটি আবচ্ছিনন রাশির যোগফল । £ ও 7৮ মণ্ডলের নির্দিষ্ট ধর্ম হওয়ায় 
এবং তাদের মধ্যে বান্তাবকপক্ষে একটি তাপগাঁতিক সাম্য বজার থাকায় 077 
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হবে যথার্থ বিভেদক | সেক্ষেত্রে 7277 রাশিসমূহের যোগফলের পারবর্তে 
পাওয়। যায়, 


2০. ৮72৫৮ রর (9) 


আদর্শ গ্যাসীঁয় মগুলের ক্ষেত্রে 777 -_%-£02" (% 5 গ্রাম অণু-সংখ্যা ) হওয়ায় 
£"এর পারবর্তে %57/77” লেখা যায় । সুতরাং 


2০7], 9৮-% 1% চু *** (10) 
বয়েলের স্ত্ অনুযায়ী স্হির উফতায় 778/77, -17২/125 হওয়ায়, 
207 %2027 1% 5, *** (11) 


তরলের সমতাপায় বাষ্পীভবনের সময়ে চাপ, অর্থাৎ বাম্পচাপ শ্ছির থাকে । 
সেক্ষেত্রে 


০০ |,৫7-20৮-77)-৮4৮ ১.0) 


অপ্রতিবর্ভী ভাবে আদর্শ গ্যাসীয় মগ্ডলে সমতাপাঁয় প্রসারণ ঘটাতে 
হলে গ্যাসের চাপকে হঠাৎ কাঁময়ে 775 কর৷ যেতে পারে ; আয়তন দ্রুত বৃদ্ধ 
পেয়ে 75 হবে । লব্ধ কাজ 2৮ হবে 


17207. 111৩4 
-12077১-77.)- সহ 1] 


৮11৩7 [1 রর *]- ০৮৮, জি ফু] 7 (19৫) 


প্রীতিবতাঁ ক্রিয়ায় লব্ধ কাজ 2/- %4£7 14২ 


-: 1৩71 17 । +-৮2]- [2:27] 
(13) 
কেনন। (২ --25)/18 থ্ ], 


তাপগাঁতাবদ্যা 199 


অতএব 2০৮20৮78462 [2 স্ £, ঢা: 


2 এ 
7711৩710725 নি -] 
লি ) 7 -7 
17১7 (7,-7,)৮172,75 (32) 
/7১৯/০৪ হওয়ায় 29৮--2৮৫* সবসময়েই ধনাত্মক হবে, অর্থাৎ সবসময়েই 


৮১৯2৮ হবে । অতএব ৮, অর্থাৎ প্রতিবতর ক্রিয়ায় লব্ধ কাজই হবে 
সর্বাধক । 


উদ্দধাহরণ £ 10 গ্রাম কার্বন ডাই অক্সাইড গ্যাসের আয়তন 2৮6 
উফতায় প্রাতবতাঁ ও সমতাপীয় ভাবে 8 গুণ বাড়ানো হল। কার্বন 
ডাই অক্সাইড গ্যাসকে আদর্শ গ্যাস ধরে লব্ধ কাজ 'নর্ণয় কর । প্রারস্িক চাপ 
25 বামুমগ্ডল হলে শেষ চাপ কত হবে £ 

7, 10/44 ) 775-877২; 25 2794 25 ল 298০% 
[৩ 8814 ৯10 আর্গ/াডগ্রী/গ্রাম অণু । 
26 71464 175 রি _ 28091161105 রর 
_2803 ৮10৮9314৮10. 296 
ধু 
-9068 ৮ 10 আর্গ । 
বয়েলের সূত্র অনুযায়ী 15 _ 155775/775 _ 25 ৮7/5/5775-& বায়ুমণ্ল । 

আধেয় তাপ বা! এনধথ্যালপি (7620 ০0171617001 
177007910%) £ আধেয় তাপ কোন মগুলের তাপগাতক অপেক্ষক । 
একে এব দ্বারা প্রকাশ করা হয়। এর সংজ্ঞা গাঁণাতক 

17 712 4+1727” *** (18) 
12, £ এবং 7 পূরবের ন্যায় অর্থ বহন করে। ব্যাসকলিত করে 
পাওয়। যায়, 

017 - ৫12 17707777704 পক্ণ (16) 


217, ৫77৮ এবং ৫.০ প্রত্যেকে যথার্থ 'বিভেদক হওয়ায় ৫43-ও একটি বথার্থ 
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বিভেদক হবে । ফলে কোন মগুলের তাপগ্াাতিক ধর্ম 3 হবে একটি অবশ্ছা- 
অপেক্ষক। আন্তর শক্তির ন্যায় আধেয় তাপও কোন মগুলের বন্তুমান্রক ধর্ম। 


স্থির চাপে ০%2-০, সৃতরাং 


(017) 7412 +7077 **- (1৭) 
প্রথম সূত্র অনুসারে মণ্ডল কর্তৃক গৃহীত তাপ 6৫-07 +7077 (5) 
সুতরাং (012)৮- 6৫৮ "-* (18) 


অর্থাৎ শ্থিরচাপে কোন মগ্ুল কর্তৃক গৃহীত তাপ এ মণ্ডলের আধেয় তাপের 
বাদ্ধর সমান । | 

আবার চ্ছির আয়তনে ৫77৮-0 হওয়ায় (8) নং সমীকরণ থেকে 
পাওয়া যায়, 

90৮ - (৫42)7 ”** (19) 

০৮--0*ঃ যাঁদ 6৫ পাঁরমাণ তাপগ্রহণের ফলে এক গ্রাম অণু গ্যাসের 
উফতা৷ ৫7. পারমাণ বৃদ্ধ পায়, তাহলে আণাঁবক তাপগ্রাহতার সংজ্ঞা 
( £6 নং পৃষ্ঠা দুন্টব্য ) অনুসারে, 


677৮ 6৫ 
০৮ - 2?" এবং ০৮ এন রী (20) 
(18), (19) ও (20) নম্বর সমীকরণের সমন্বয় ঘটিয়ে পাওয়। যায়, 
1912 02 রঃ 

০৯-(3৫), এবং ০০) (21) 

£2 71077, 2) হওয়ায়, 
62 
৪৪স(৪ ঢা]. 7 +- ) ৫ 


7 


এখন ০*-০৮-(81],-0, 
শর. 


০ 
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(29) নং সমীকরণ থেকে প্রাপ্ত (672/57)৮-এর মান বাসিয়ে পাওয়। যায়, 


_0০5217০15/) ২192) 1577 
ছিলি ৪7),+ ১08]. 


লই] 25 


আয়তনের উপর আস্তর শক্তির নির্ভরশীলতা! (161)61)051106 

0 11066117981 01)618 010 ৮0111106) £ জুল (0. 1. 00016, 1844) 
লক্ষ্য করেন যে কোন গ্যাসকে শূন্যে প্রসারত করলে তাপ গৃহীত বা বার্জত 
হয় না। "তান একটি স্টপকক-সমান্বত মোটা নল দ্বারা সংযুক্ত দুটি সদৃশ 
তাম্রগোলক নেন। একটিতে উচ্চ চাপে বাম়ু আবদ্ধ করেন এবং অপরটিকে 
বাযুশূন্য করেন । স্টপকক খুলে দেবার পর দেখা যায় যে বায়ুভার্ত গোলকের 
উফতা যে পাঁরমাণ হ্বাস পায় বাসুশ্ন্য গোলকের উফণতা৷ ঠিক সেই পাঁরমাণ 
বৃদ্ধি পায় ৷ সুতরাং এই প্রান্রুয়ায় সর্বমোট গৃহীত বা বাঁঞজত তাপ ?-0 হয়। 
পরবতাঁ কালে স্কুল ও থমসনের পরীক্ষায় অবশ্য উফতার সামান্য পার্থক্য 
লাক্ষত হয়। কিন্তু গ্যাস যত আদর্শ গ্যাসের কাছাকাছ হয় এই পার্থক্য 
ততই হাস পায়। অতএব আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে একথ! বল৷ সংগত হবে যে 
অবাধ প্রসারণের ক্ষেত্রে 06-0 হবে। জ্বুলের পরীক্ষায় প্রসারণ শৃনোর 
বিপরীতে হওয়ায় কাঞ্জ 2/-0 হবে। অতএব প্রথম সূন্ের সমীকরণ 
অনৃসারে আন্তর শাঁক্তর বৃদ্ধ 412 -0 হবে। স্ৃতরাং আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে 
412 অর্থাৎ £ আয়তনের উপর নির্ভরশীল হবে না। অর্থাৎ 

91 

৪৮,-০ পা দি 
আদর্শ গ্যাসের প্রসারণের ক্ষেত্রে প্রথম সূত্রের সমীকরণ থেকে তাহলে 
পাওয়া যাবে, 


2০০ রা ০০026) 
আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে (24) নং সম্মীকরণ থেকে পাওয়া যাবে, 
4 
0, 0৮-, এ] (27) 


কিন্ধু £777-407 হওয়ায় £2(697/57)- 4 হবে। অতএব আদর্শ 
গযাপের ক্ষেয়ে, 
0৮-0৮- ৮** *** (88) 
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গ্যাসের রুদ্ধতাপীয় প্রসারণে 2, 7, "এর পারস্পরিক 
জঅম্পর্ক (7, 77, 21615010109 10 096 20$910200 65021051070 0£ 
2& £29) £ প্রতিবতাঁ রদ্দতাপীয় প্রসারণের ক্ষেত্রে কোন গ্যাসের জন্য 
(8) নং সর্মীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 


0£ 5 7477 (কারণ 60 -0) "৭ (29) 
আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে 12/477-5 ০৮, অর্থাৎ ৫12 _ ০7৮৫?" হওয়ায়, 
০৮০77 - 7৫77 ১০০ (30) * 
এক গ্রাম অণুর ক্ষেত্রে 7-47711/77 হওয়ায়, 
07 _ ৫.৫077-_6৮-65.৫7 
শী চিল 6 ০৮ 
--0/-1)97; (-০৮/০৮) 
বা 01777 -(/%--]) 01777 ৮০ (931) 


সমাকলিত করে পাওয়া যায়, 
17? 5 -(/--1) 17% 7” + ধ্রুবক 


বা 1% 7417 7/-:ল্প্রদ্বক 
বা 177777-1 ল প্রবক 
অর্থাং 7777-:_ প্রুবক (99) 


প্রসারণের আগে ও পরে উষ্ণতা ও আয়তন যথাক্রমে 7, 75 ও 
ঞুি 77৪ হলে, 
রি 77 ৭]. 5 পিএ নি (39) 
(99) নং সমীকরণে ?-এর পাঁরবর্তে 777/1৩ বাঁসয়ে এবং ? বে 
প্রবক সে-কথা মনে রেখে পাওয়৷ যায়, 


77, সু ক 
ৰ 777: চু ধ্রুবক 


বা 177/7ঞ্্যঘক ০ ০৮ (84) 


৩াপগাঁতাব 1439 
প্রসারণের পর্বে ও পরে চাপ ও আয়তন বথান্রমে 75, 75 ও 78, 775 
হলে, 
£১ 77২৮2577517 2 *০* ৮৭ (35) 
(39) ও (94) নং সমীকরণকে সমন্বিত করে পাওয়। যায়, 


7257৮ লক্বক, অর্থাৎ 772,7৮৮ ল নাতি ০০86) 


রুদ্ধতাগীয় প্রক্রিয়ায় কাজ £ গ্যাসের রুদ্ধতাপীয় প্রসারণের ক্ষে্রে, 
প্রথম সূত্র থেকে পাওয়া যায়, 62/- 7 । 
আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে 212 - ০৮৫?" হওয়ায়, 


629 ০৮৫] (3?) 


0৮-কে উফ্তা-নরপেক্ষ ধরে 1", থেকে ?5 পর্যন্ত উফতা পাঁরবর্তনের জন্য 
(97) নং সমীকরণকে সমাকলিত করে পাওয়া যায়, রন্ধতাপীয় প্রসারণে 
লব্ধ কাজ 


2- -6৮625- 25) (38) 
অন্যভাবে প্রাতবতঁ প্রসারণে কাজ 
772 

০০ -1৮47 89) 


রুদ্ধতাপায় প্রসারণের ক্ষেত্রে 777” ল ধ্রুবক -% (ধরলে ) হওয়ায় 
177-5£1/77 হবে । অতএব রুদ্ধতাপাঁয় প্রসারণে কাজ হবে, 


০ ৮1৫27 077 এ 
॥ ঢল 
টু 5 ঠস্ণা ৮7 2.০ 
117 [7, ৮৫৫ ?] 
০731৮০75757 উরি 4 


17877222577 
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ভাগ ন্সসাক্সম্ম (89005067615) 


বিক্রিয়া ভাপ (7691 ০ 1680001) $ রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
ফলে তাপ উদ্ভীত বা শোধিত হয়। যে বিশ্রিয়ায় তাপ উদ্ভুত হয় তাকে 
ভাপমোচী বিক্রিয়া (65:0006117710 168,000) এবং যে বিলিয়ার 
তাপ শোষিত হয় তাকে ভাপগ্রাহ্থী বিক্রিয়া! (61.0011)017010 169.00010) 
বলা হয়। কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে যে তাপ পরিবর্তন হয় তা 
নিত্যচাপে মণ্ডলের আধেয় তাপের পাঁরবর্তনের সংগে এবং নিত্য আয়তনে 
মণ্ডলের আন্তরশাক্তর পাঁরবর্তনের সংগে সম্পার্কত । 413 বা 47 উফতার 
উপরেও নির্ভরশীল । নিত্যচাপে ও নিত্য উ্ণতায় কোন রাসায়ানক বিক্রিয়া 
সংঘটিত হলে সম্পূর্ণ বিন্লুয়া সংঘটনের জন্য মণ্ডল যে তাপ শোষণ করে তা৷ 
এ&ঁ অবস্থায় এ মণ্ডলের সমগ্র আধেয় তাপ অপেক্ষকের বৃদ্ধর সমান হয় এবং 
এ আধেয় তাপের বীদ্ধকেই এঁ বিক্রিয়ার নিত্যচাপে বিক্রিয়া তাপ 
(1696 01162010301) 2: ০010962:76 01659016) বলা হয় । যাঁদ তাপ 
উদ্ভূত হয় তাহলে আধেয় তাপের বীদ্ধ ধণাত্বক হবে, ফলে বাহ্রুয়। তাপও 
খণাত্মক হবে। স্পন্টতই তাপগ্রাহী বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে বিক্রিয়া তাপ 4123 
ধনাত্মক এবং তাপমোচী বিন্রিয়ার ক্ষেত্রে 417 খণাত্মক হবে। উদাহরণস্বরূপ 
2১০ উতায় 

0 (ক)+ 05 (গ্যা)-_ 005 (গ্য1)+ 9405 'কিলোক্যালরি 


[ (ক)-কঠিন, (গ্যা)গ্যাস]॥ এই বিশ্ুয়ায় তাপ উদ্ভুত হওয়ায় 
বাক্রিয়া তাপ 413 - --9405 কিলোক্যালার হবে । 

নিত্য উ্ণতায় ও নিত্য আয়তনে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া সংঘটিত হলে 
সম্পূর্ণ বিক্রিয়া সংঘটনের নামত্ত মগ্ুল যে তাপ শোষণ করে তা এ অবদ্থায় 
এ মণ্ডলের সমগ্র আন্তর শীক্ত অপেক্ষকের বৃদ্ধ সমান এবং এই আন্তর 
শাক্তর বীদ্ধকেই এ বিশ্লিয়ার নিত্য আয়তনে বিক্রিয়। ভাপ (752 0: 
68,06101) ৪ 00175020 ৮01011776) বলা হয় । একে 4 দ্বার! প্রকাশ 
করা হয়। 

417 এবং 4175-্এর মধ্যে জম্পর্ক $ গ্যাসীয় বিল্লিয়ার ক্ষে্রে, স্থির 
চাপে 

0177 07 +7৫77 ০042) 


বৃহৎ পারবর্তনের জন্য 4137 472 7+:2477 ৮০ (49) 
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বান্তিয়ার ফলে অণৃসংখ্যার বদ্ধ _4% এবং গ্যাসীর় পদার্থসমূহের আণাঁবক 
আয়তন 7 হলে, আয়তন বৃদ্ধ 4774 হবে ॥ সেক্ষেত্রে (49) নং 
সমমীকরণ হবে, 


417 74412142748 *** (43) 
গ্যাসগুীলকে আদর্শ ধরে নিলে, £77/- 43 হবে ॥ সেক্ষেত্রে 
41774127262 47 রা (44) 


4% হিসাব করার সময় কেবলমাত্র গ্যাসীয় অণুসমূহের সংখ্যার বৃদ্ধ হিসাব 
করতে হবে । তরল ব1 কঠিনের ক্ষেত্রে অণুসংখ্যার পাঁরবর্তনের ফলে আয়তনের 
পারবর্তন খুব বোৌশ না৷ হওয়ায় হিসাবে তাদের ধরার প্রয়োজন নেই। 
বশ্লিয়ার ফলে গ্যাসীর অণুসংখ্যার পাঁরবর্তন না হলে 473 ও 442 
একই হবে । 
উদ্দাহরণ £ 6০০ উতায় নিচের 'বান্ুয়ার ক্ষেত্রে 447 ও 412-এর 
মধ্যে পার্থক্য নির্ণয় কর । 
2]755 (গ্যা)+ 505 গ্যো)_ ৪85 (ক)+ থান 50 (ত)। 
এখানে 4/- 0+0-2-3]- -9. 
447 54421 402 418 ল 42419802794 80)(- ৪) 
-- 445 41919 ক্যালার 


417 415 71919 ক্যালার । 


সংঘটন তাপ (76৪86 0: 10171261017) 8 নির্দ্ট উফতায় ও 
চাপে প্রমাণ অবস্থায় রক্ষিত মৌলসমূহের মিলনের ফলে এক গ্রাম অণু কোন 
যৌগ গঠিত হবার ফলে আধেয় তাপের যে বৃদ্ধ ঘটে (413) তাকে এ যৌগের 
সংঘটন তাপ বলা হয় ॥ প্রমাণ অবশ্থা বলতে গ্যাসের ক্ষেত্রে সাধারণ 
উফতা ও ] বারুমগ্ডল চাপ এবং কঠিন ও তরলের ক্ষেত্রে বা়ুমগ্ুলের চাপ ও 
উফতায় সৃগ্ছিত রূপকে বোঝায় । 25০ উফতায় এবং 1 বায়ুমণ্ডল চাপে 
প্রমাণ অবস্থা হবে কার্বনের কঠিন এবং আঁক্সজেন ও কার্বন ডাই অক্সাইডের 
গ্যাসীয় । 


0 (ক)+ 05 (গ্যা) ০05 গা) + 9405 কিলোক্যালারি । 
10 
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এক্ষেত্রে কার্বন ডাই অক্সাইড গ্যাসের সংঘটন তাপ 412 7 - 9405 
[কিলোক্যালরি । ববিশ্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী সবগুলি পদার্থই যাঁদ প্রমাণ 
অবস্থায় থাকে তাহলে সংঘটন তাপকে প্রমাণ সংঘটন ভাপ বলা হয়। 


তাঁলকা 21. 2৮০ উফতাক় প্রমাণ সংঘটন তাপ-_কিলোক্যালার গ্রাম অণু-* 








যেবগ 413 এ |. যৌগ 47 
লা গ্যো) | -645 | ৪0. (গ্যা) | + 1971 ০84£ (গ্যা) - 1789 
০1 (গ্যা) | 2206 9 গ্যো) | +216 1 ০8775 (গ্যা) স 2024 









9: (গ্যা) | - 86 | ০১ তে) - 42 1 0*নু, গ্যো) 11256 
লা (গ্যা) | + 59 (টিথ0 কে)| -102 1097৯ গ্যো)ট। 1+ 5423 
ল॥0 তে) | -68'321 ₹0ল কে) | -102 |05লুত(ত) :1+117 
ল্,5 গ্যা) | - 53 90 (€ক) |_ 64-3 | 0750 (ত) 1- 570 







[০০5 (ক)! -195 [05750 ঘ(ত) |- 563 
501 (ক) | - 983 10.*7580:5 কে) |-533-4 
[01 (ক) | -1043 1] (স্থক্রোজ) 


বাল্ত (গ্যা)। 11103 
505 (গ্যা) | -70:09 





দন ভাপ (07626 0: ০0701115010) 2 জৈব যৌগের সংগে 
আক্সজেন 'মাশয়ে অগ্নিসংযোগ করলে কার্বন ডাই অক্সাইড ও জল তৈরী হয় । 
একে দহন বলে। 'নার্দন্ট উফ্ণতায় ও প্রমাণ চাপে এক গ্রাম অণু কোন 
 যৌগের সম্প্ণ দহনের ফলে যে তাপ-পরিবর্তন হয় তাকে এ যৌগের এ 
উষ্ণতায় দ্রঙনন তাপ বল৷ হয়। দহন তাপ বিক্রিয়া তাপের সমান, অবশ্য 
বিশ্রিয়ক হিসেবে বিবেচ্য যৌগের এক গ্রাম অণু থাকতে হবে এবং বিক্রিয়া 
হবে দহন 'বাক্রুয়া। 9৮০ উফতায় 


০, (গ্যা)+ 2095 (গা) 005 (গ্যা)+ 750 তে), 
442 _ 219. 8 কি, ক্যা, । 


এই বিল্লিয়ায় দেখা যাচ্ছে যে গ্যাসীয় মিথেনের দহন তাপ 2৮ 
উফতায় হবে -- 2198 কিলোক্যালার । 
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যৌগ যৌগ এ 
০ালও (গ্যা) | -3728 07750 7 তে) | - 3267 
০৪৪ (গ্যা) | 530 0775000ঘ্ (ত)। - 2070 
০৪ন* গ্যো) | -337'3 0০০চাত তে) - 72810 
0০%৪ গ্যো) | -3105 |. 0.০ম5 কে) - 12282 
0ম5০লু তে) -1273 (ম্তাফখালিন) | 












প্রশমন ভাপ (7696 01 10608115200) অত্যাধক জলে 
এক গ্রাম তুল্যাংক আাঁসডকে এক গ্রাম তৃল্যাংক ক্ষারক দ্বারা প্রশমনের ফলে 
মগুলের মোট আধেয় তাপের যে বৃদ্ধ ঘটে তাকে আঁসডের বা ক্ষারকের 
প্রশমন ভাপ বল! হয় । দেখা যায় 'নাঁদদ্ট উফতায় তীব্র আসিড-তীন্র 
ক্ষারক 'বিল্রিয়ায় প্রশমন তাপ সর্বক্ষেত্রে একই হয় । যেমন 26 উফতায় 
যে কোন তীব্র আসিডকে যে কোন তীব্র ক্ষারক দ্বারা প্রশামত করলে 
সবক্ষেত্রেই প্রশমন তাপ হয় 197 কিলোক্যালার । এর কারণ এই যে 
তীন্র আসিড ব৷ তীব্র ক্ষারক জলে সম্পর্ণভাবে আয়নিত থাকায় প্রকৃত বিশ্লিয়। 
ঘটে প্রাতিক্ষেতে 

7++0171-- 1750. 
ফলে সর্বক্ষেত্রে প্রশমন তাপ একই হয়। 
[701+ 39017 -901+7,0 
বা (7+01)1+088++0917-)-(2+01-)+ 50 
বা [7 07-- 1750. 


ক্ষীণ আাঁসড বা ক্ষীণ ক্ষারকের প্রশমন তাপ অপেক্ষাকৃত কম হয়। 
এর কারণ এই যে ক্ষীণ আঁসড বা ক্ষীণ ক্ষারক আংশিক বিয়োজিত থাকায় 
প্রশমনের ফলে উদ্ভুত তাপের একাংশ 'বিয়োজনের জন্য ব্যবহৃত হয় । 


হাইড্রোজেনেশন ভাপ (62 ০৫ 17%07086751301) £ 
নার্দন্ট চাপে ও উফতায় ফোন অসম্পৃক্ত যৌগের এক গ্রাম অপুর সম্পূর্ণ 
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হাইদ্রোজেনেশনের ফলে মগুলের মোট আধেয় তাপের যে বৃদ্ধ ঘটে তাকে 
এ যৌগের এ অবস্থায় হাইড্রোজেনেশন ভাপ বল! হয়। উদাহরণস্বরূপ 
25০ উফতায় ও প্রমাণ চাপে প্রোপালন গ্যাসের হাইদ্রোজেনেশন তাপ 
47 _ -+ 296 কিলোক্যালার । 


, জ্রেবণ'ভতাপ (57626 0: 50106100) 8 এক গ্রাম অণু দ্রাব যখন 
ধারে ধীরে 1000 গ্রাম দ্রাবকে দ্রবীভূত হয় তখন দেখা যায় যে দ্রবীভবনের 
বাভন্ন ভ্তরে আধেয় তাপের যে বৃদ্ধি ঘটে ত৷ একই হয় না। দুবণে দ্রাবের 
পাঁরমাণ বৃদ্ধর সংগে সংগে 412 বেড়ে বায় এবং এক ভ্তরে এই 4 ধ্র্বকে 
পারণত হয়। 1000 গ্রাম দ্রাবকে দ্রাব যোগ করার সময়ে ষে কোন 
পর্যায়ে আধেয় তাপের ষে বৃদ্ধ ঘটে তাকে দুবীভূত পদার্থের মোট গ্রাম অণুর 
সংখ্যা দ্বারা ভাগ করলে সম্পূরক দ্রেবণ তাপ (৫1766£721 1796 ০ 
01110401) পাওয়। যায় । কোন এক পর্যায়ে % গ্রাম অণু দ্রাব 10009 
গ্রাম দ্রাবকে দ্ুবাঁভূত হবার ফলে যাঁদ আধেয় তাপের বৃদ্ধ হয় 443, তাহলে 
সম্প্রক দুবণ তাপ হবে 41717 1 

নার্দষ্ট গা্ত্বের কোন দুবণের প্রভূত আয়তনে এক গ্রাম অণু দ্রাব একটি 
নাঁদজ্ট উতায় দুবীভূত করলে আধেয় তাপের যে বৃদ্ধ ঘটে তাকে এ উষ্ণতায় 
এঁ দুবণের বিভেপক দ্রবণ ভাপ (৫1610106151 1)62৮ 0: 501116102) 
বল৷ হয় । 


এক গ্রাম অণু দ্রাববিশিন্ট কোন দ্রবণে দ্রাবক যোগ করে এক গাঢ়ত্ব থেকে 
অপর গা়ত্বে পারবর্তন করার ফলে আধেয় তাপের যে বৃদ্ধ ঘটে তাকে এ 
দ্রবণের সম্পূরক লঘূতা তাপ (10665£191 17621; ০0 01106100) বলে 
এবং 'নির্দন্ট গাঢ়ত্বের কোন দ্বুবণের বিরাট আয়তনে এক গ্রাম অণু দ্রাবক যোগ 
করার ফলে আধেয় তাপের যে বৃদ্ধি ঘটে তাকে এ দ্ুবণের বিভেদক লঘুত 
ভাপ (৫0121017691 11629. 01£ 1101101)) বলে । 


ভাপ-রাসায়নিক ৃত্রসমুহ (0757170001)6171091] 1.5) £ 
ল্যাভয়াঁসয়ের ও লাপ্লাস (4. [. 195015161, 7১. ১,:15801906, 
1780)-এর স্্ঃ নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন যৌগকে মৌলে বিশ্লিষ্ট 
করতে যে পরিমাণ তাপ দিতে হবে, মৌল থেকে এঁ যৌগ. প্রস্তুতির 
সময়ে ঠিক সেই পরিমাণ তাপ উদ্ভুত হবে। এই সূত্র তাপগাঁতবিদ্যার 
প্রথম সূত্রের অনুসিদ্ধান্ত মান্ত। কারণ যাঁদ কোন যৌগের সংশ্সেষণের সময়ে 
উদ্ভুত তাপ বিশ্লেষণের সময়ে শোষত তাপ অপেক্ষা বেশি হয়, তাহলে 
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যৌগটিকে প্রথমে মৌলে বিষ্লিন্ট করে পৃনরার মৌল থেকে যৌগটকে সংশ্লোধত 
করে কিছু বাড়াত শক্ত পাওয়া যাবে এবং ত৷ প্রথম সূত্রের পাঁরপন্থী হবে। 
ল্যাভয়সিয়ের ও লাপ্রাসের স্রুকে সামান্য বিশ্ৃত করে পাওয়৷ বায়, নির্দিষ্ট 
চাপে ও উফতায় কোন ক্রিয়ার বাক্লুয়া তাপ 412 হলে ঠিক বিপরীত 
ধবারুয়ার 'বাক্রুয়। তাপ হবে --:412 । উদাহরণস্বরূপ, 
০7, গ্যো) + 205 গ্যো)-_ 005 গ্যা)+ 2750) তত) 
413 ৪৪০০- -- 21280 কি, ক্যা. 
0০05 গ্যো)+ 2750 তে)- (0০7 গ্যো)+ ০5 গো) 
413 9০0 _ 21280 কি. ক্যা, | 
ছেস্‌ (0. নল. 7655, 1840)-এর নিত্য তাপসমণ্ডি সুজ £ 
প্রারান্তক ও শেষ অবস্থ। একই থাকলে কোন বিক্রিয়া সরাসার সংঘটিত হোক, 
বা অন্যভাবে একাধক স্তরে সংঘটিত হোক, মোট বিক্রিয়া তাপ একই হবে। 
এই সন্ত্রও প্রথম সূত্রের অন্ীসদ্ধান্ত মান । 413 কেবলমাত্র মগুলের প্রারভ্ভিক 
ও শেষ অবস্থার উপরে নির্ভর করে । মগুলের প্রারন্তিক ও শেষ অবন্থা 
যেহেতু একই থাকছে, অতএব 417 (বিক্রিয়া তাপ )ও একই থাকবে । 
হেসের সূত্রের সত্যতা নিরূপণ কর] যায় নিচের মত। 
25:০ উফ্তায় প্রতাক্ষ পরীক্ষায় গ্যাসীয় হীথাঁলনের হাইড্রোজেনেশন 
তাপ (4425০) পাওয়া যায় _ 8.8 'কিলোক্যালার, অর্থাৎ 
০27 « গ্যা) 117 5(গ্যা) 5 02]75 গ্যো), 4137 828 কি, কা, 
একই উফতায় হীথালন ও ইথেনের পরীক্ষা দ্বারা 'নণর্শত দহন তাপ 
যথাক্রমে -_ 8913 'কিলোক্যালার ও --87218 'কিলোক্যালার এবং তরল 
জলের সংঘটন তাপ -- 683 কিলোক্যালার ॥। অর্থাৎ 
(1) 0174 (গ্যা)+90)9 গ্যো)_ 20095 গ্যো) + 2050) তে) 
413 75 78973 কি. কা. 
(11) 08176 গ্যো)+ 94005 গ্যো) _ 20০0)5 গ্যো) +917509 (ত) 
417 ৮০ 79798 কি. ক্যা, 
এবং (111) 175 (গ্যা)+ 4005 (গ্যা)- 1750) (ত) 
413 7683 কি ক্যা. 
(ঘর) বিক্লিয়াকে বিপরীতভাবে লিখলে (ল্যাভয়সিয়ের-লাপ্লাস 
স্তরের প্রয়োগ ) পাওয়। যায় (1৬) £ 
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(1৮) 90094 গ্যো)+8173500 তে) ০ঞা7৩গ্যো)4+9$09(গ্যা) 
417 8798 কি. ক্যা, । 
এখন (1), (111) ও (৮) বিল্লিয়ান্রয় যোগ করে পাওয়া যায়, 
০ঞান, গ্যো) [নও গো) 0০275 গ্যো), 4177 8873 
--68'3+879%8- - 898 কি. ক্যা. ॥ 


সৃতরাং প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষ যে পদ্ধতিতেই নিণতি হোক ন৷ কেন, 
ইথালনের হাইদ্রোজেনেশন তাপ 2৮০ উফতায় 3928 কিলোক্যালার 
হবে । এর দ্বার হেসের সৃন্নের সঠিকতা৷ বোঝ যায় । 


হেসের সূত্র অনুসারে তাপ-রাসায়নক বিক্রিয়াসমূহকে বাঁজগাঁণাঁতকভাবে 
যোগ করা যায় । এর ফলে প্রত্যক্ষভাবে নির্ণয়যোগা নয় এরূপ 'বিক্রুয়ার তাপ 
পরোক্ষ পদ্ধাত প্রয়োগ করে নির্ণয় করা যায়। 


ভাপ-রাসায়নিক গণনা (71761177001)61771021 ০৪101112,010705) 2 
পরোক্ষভাবে বিাক্রুয়া তাপ, সংঘটন তাপ প্রভাতি নির্ণয় করার জন্য উপরে 
বাঁণত স্ত্রদ্ধয় প্রয়োগ করা হয় । সংঘটন তাপ প্রত্যক্ষভাবে নির্ণয় করতে হলে 
মৌলসমূহকে প্রমাণ অবস্থায় নিতে হবে। যে কোন উষ্ণতায় প্রমাণ 
অবস্থায় মৌলসমূহের আধেয় ভাপকে শুন্য ধর! হুয়। ফলে কোন 
যৌগের নিজস্ব আধেয় তাপ তার সংঘটন তাপের সমান হবে ॥ 


উদ্দাহুরণ (1)£ 2০ উষ্ণতায় তরল বেনাঁজনের দহন তাপ 
(417) 7810 িলোক্যালার । একই উফতায় গ্যাসীয় কার্বন ডাই 
অক্সাইড ও তরল জলের সংঘটন তাপ যথাক্রমে -_ 9405 এবং - 6832 
িলোক্যালার । 2৮০ উষ্ণতায় তরল বেনাঁজনের সংঘটন তাপ নির্ণয় 
কর। 

মনে করা যাক, 280০ উষ্ণতায় তরল বেনাজনের সংঘটন তাপ 4135 
0 কি. ক্যা, । দেওয়া আছে, 

0০7, (ত)+ 780, (গ্যা)_ 60005 গ্যো)+-8157509 তে) 

+৭7810 কি. কা. 

বাক্রুয়ার উভল্ন দিকের তাপ হিসাব করলে পাওয়। যাবে, 


বীঁদকে, মোট আধেয় তাপ- 0+0 ( আক্সিজেনের মৌলের জন্য) 
- 0 কি. ক্যা. 
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ডানাঁদকে, মোট আধেয় তাপ 7 -6 ৮» 940৮-- 9 *68'৪+ 7810 
- 118 কি, ক্যা, 
দ্বাদকের মোট আধেয় তাপ সমান হবে। সুতরাং 0-118 কি. ক্যা. 
অর্থাং তরল বেনাঁজনের সংঘটন তাপ 2%৮-০ উফতায় 118 কিলোক্যালার । 
উদাহরণ (11) £ নিম্ালাখত উপাত্তসমূহ' অবলম্বন করে সালফার 
স্রাই অক্সাইডের সংঘটন তাপ নির্ণয় কর। 
(৪) 70০+ ১+ 3005 -7১0১০0,+ 656 কিলোক্যালার 
(9) 0০০ + [7,১0),,517 50)-72)১0,+ 61750) 
+293 কিলোক্যালর 
(০) ১0৪ +6170)- 77 5১00+, 8750+411 কিলোক্যালার 
( কলিকাতা, সাম্মানক 196% অনাদত ) 
(9) ও (০) বিল্রিয়াদ্ধয় যোগ করে পাওয়া যায়, 
[১০+ 50৯ _ ৮9১০০0,+ 644 কি. ক্যা. 
(৪) বিক্রিয়া থেকে এই বিক্রিয়া বিয়োগ করে পাওয়া ধায়, 
5+ 3094 ₹ ১0১ + 1012 কি. ক্যা. 
স্বতরাং ১0)১-এর সংঘটন তাপ 442 লু - 1012 কিলোক্যালার । 
বিক্রিয়া তাপের উপর উষ্ণতার প্রসভাব_কির্শফ সমীকরণ 
(1060 0£ 1017110912,0015 01717626001 1629001017--0176 
[170110% 2001201011) 8 কোন রাসায়ানক বিক্রিয়ার পর্বে ও পরে 
মগুলের মোট আধেয় তাপ যাঁদ যথান্রমে 458 এবং 4354 হয়, তাহলে 
অপারবার্তত উফতায় ও চাপে বাক্রুয়া তাপ 443 হবে (435--4775)-এর 
সমান । 


41254327435 ৪৩৪ ৪৮০ (48) 
এই সমীকরণকে 'ম্ছির চাপে উফতার সম্পর্কে ব্যাসকলিত করে পাওয়া যায়, 
90445) 9138 6135 ৫ 
[৯৫১].-(87-- (2, 49 


সংজ্ঞানুসারে মগুলের তাপগ্রাহতা (০৪) বিক্রিয়ার পূর্বে ও পরে হবে, 


০৮, ৬. এবং 622 2 উরি), ঠা (4) 
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[9৫7 1] - ০৮, ০০৮১৯4০০ 2 (48) 


তাপপগ্রাহতা বন্তুমান্রক জনি ধর্ম হওয়ায় মণ্ডলের প্রারান্ভক 
তাপগ্রাহত।" ০৮, বিক্লিয়কসমূহের তাপগ্রাহিতার সমান্ট মান্র এবং শেষ 
অবস্থায় তাপগ্রাহতা 0 ৮* জাত দ্রব্যসমূহের তাপগ্রাহতার সমান্ট মান্র। 
যেমন নিগ্নবার্ণত বায়ার ক্ষেত্রে, 
24৫17713471: ". ক 11, 1+7574 4. 
০০৮, -_০০৮৫+০০৮৪+ -" এবং কে 1০ +808২+ 
সুতরাং 4০৪-০৮০-:০৮,- (1০৮14800587 77" 002, 


-৮০৮১- *] 
-55১0৮0৮)১ -50%0)২ 49) 
০৮৫, ০৮৮, ০৮০, ০৮ ** প্রভৃতি যথানুমে 4, 1) তি 14. ** প্রভাতি 


পদার্থের আণাবক নী ।॥ (48) নং সর্মীকরণ কিরশফ সমীকরণ 
(701701)025 600261010) নামে পাঁরচিত। এই সমীকরণ থেকে দেখ। 
যায় যে স্থির চাপে উফতার সংগে বিক্রিয়া তাপের পাঁরবর্তনের হার বান্রয়ার 
ফলে তাপশ্রাহতার মোট বৃদ্ধির সমান । 

িরশফ সম্মীকরণ রাসায়নিক ও ভোত উভয় প্রক্রিয়ার ক্ষেত্রেই প্রযোজা । 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে [9(412)/977]5 সহজেই নির্ণয় করা যায়। 
দশ! পাঁরবর্তনের ক্ষেত্রে 412-এর পাঁরবর্তে সাধারণ লীন তাপ ব্যবহার করা 
যাবে না, কারণ দশ৷ পাঁরবর্তনের ক্ষেত্রে উফতার সংগে চাপেরও পাঁরবর্তন 
ঘটে। 

75 ও 75 উফতায় বিক্রিয়া তাপ যথাক্রমে 4135 এবং 4125 হলে 
(48) নং সমীকরণকে সমাকাঁলত করে পাওয়া যায়, 


এল, 4, - [. 40৫৭ ..... ৪০) 
ডঃ উফতার উপর নির্ভরশীল হওয়ায় ,(80) নং সমীকরণের ডানাঁদকের 


রাশিটির মান নির্ণয় করা একটু কঠিন হয়। যাঁদ 75 থেকে 79 উফতান্ডরে 
40৮-এর গড় মান 40৮ হয়, তাহলে (80) নং সমীকরণ দাড়াবে, 


478-- 4], 405075-2) *, (51) 


তাপগাতবিদা 163 


এই সম্মীকরণের সাহায্যে এক উফতায় 413 জানা থাকলে অপর উফতায় 413 
নির্ণয় কর। যাবে । 

সাধারণভাবে তাপগ্রাহিতা ০৮"কে উফ্তার অপেক্ষক হিসাবে নিচের মত 
লেখ! যায়, 


০৮-০+0711- 07247" - +* (59) 

ৃতরাং 
০৮২--0৮, ল(৫৪--০২)1+0৮৪- 05)21065--05)2 4 
(53) 
বা 40০৮-0+07+%7 47. *** (54) 


৫, 7, ০,*** প্রভৃতি প্রদবকসংখ্যা এবং 0:-0৪-- 0:05 6৪ --005১ 15 
৫৪-_-০২ প্রভাতি । (50) ও (54) নং সমীকরণকে একান্ত করে 
পাওয়া যায়, 


4,413, / (৫+97+%7*+--)৭ 


বা 4125 --4125 0028 --7,)7+ 849025৭7252) 
18100557125) 2, (55) 
77550. হলে, সেই উ্ণতায় 413-কে 413” লিখে পাওয়া যাবে, 
411 --41277 071+809721+ 81757 
বা 41375413107 12974181754 (56) 
শেষ অবস্থা নির্দেশক অন্ত প্রত্যয় 2 লেখা হল না। 
উদ্দাহছরণ £ 25০ উষ্ণতায় জলের সংঘটন তাপ -- 68:82 
1কলোক্যালার | 100০ উ্ণতায় জলের সংঘটন তাপ কত হবে 2 0র,)- 
6*95-- 020১৮ 109-22+048৮10-5777 ০৮০,১6৮ + 141 
১1051 এবং 6রধঘ্,০,-7'22+ 231 ১৮10-74-02? ৮105 
7. ক্যালার প্রাত ডিগ্রী প্রতি গ্রাম অণু। 
বিক্রুয়া 175০+505- 77500, 412 ৯০০- -68:39 কিলোক্যালার 
- 68,890 ক্যালার । 
০7722 -- 695 -- 2 ১৮65 5 7998 
9-6997 +- 020 -£ ১৯141)10-5 _ 186 ৯105 
+- (021 --049)10-555 021 ৯1072 1 
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25 79984 এবং 75 7878%। 
(88) নং সমীকরণ অনুসারে, 
4173 57555 --68320-- 21980879- %98)+ 186 ১10- ৯ 
(979- 298) --0:%] ৯৮10-* (879+--%98-) 
লু -6839%0- 2226 4 95+74-- 649 
_5 -- 68,464 ক্যালার 
- -:68:486 কিলোক্যালার । 


বন্ধনশক্তি ও বিক্রিয়া তাপ (30110. 6115 2100 17626 ০: 
1629.06101) £ বন্ধনশাক্ত বলতে একটি অণুর মধ্যে উপস্থিত একটি 'নার্দ্ট 
বন্ধনকে 'ছিন্ন করার এবং তার ফলে উৎপন্ন পরমাণু বা মূলকদ্বয়কে পরস্পরের 
থেকে পৃথক করার জন্য গড়ে প্রত গ্রাম অণুর জন্য যে শাক্তর প্রয়োজন হয় 
তাই বোঝায় । এক গ্রাম অণু 'মিথেনকে এক গ্রাম পরমাণু গ্যাসীয় কার্বন 
এবং চার গ্রাম পরমাণু হাইড্রোজেনে বিভক্ত করতে যে শক্ত লাগবে তার 
এক-চতুর্থাংশ হবে ০-- ঢা বন্ধনশাক্ত | বাল্ব অণুর পরমাণুতে বিয়োজনের 
জন্য বিয়োজন তাপ এবং সংঘটন তাপ নির্ণয় করে 'বাভন্ন বন্ধনের শীক্ত নির্ণয় 
কর সম্ভব। বাঙ্পীভবন তাপ 125 িলোক্যালার প্রাত গ্রাম অণু ধরে 
পাউীলং (1. 1১2021176, 1940) কতকগুলি বন্ধনের শক্তি নির্ণয় করেন । 
দেখা যায় কয়েকটি ক্ষেত্রে বন্ধনশাক্ত যৌগের প্রকৃতির উপরে নির্ভর করে। 
যেমন ০-€) বন্ধনশীক্ত ফর্মযালাডহাইডে 14% 'িলোক্যালরি, কিন্তু অন্য 
আযালাডহাইডে 149 'কলোক্যালার এবং টোন, আ্াসড ও এস্টারের 
ক্ষেত্রে 162 কিলোক্যালরি ৷ 


তাঁলকা 25. বন্ধনশাক্ত (কিলোক্যালার/গ্রাম অণু ) 


বন্ধন শক্ত 





রন 
রর 











নন 1109 |] |[খি-লু 18৪৭ 


০0-0 
০-0 1 886 | [০-ু 110: ; বি 1150 
01-01 1 57৪ 1 1] 73187811070 
০-ন | 878 ০- | 020 
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দহন ভাপ ও প্রশমন ভাপ মাপন (1152,511517)6100 0: 1765 
০ ০০002100150107 2180 1726 06 176101012115201011) ৪ দহন তাপ 
মাপা হয় শ্ছির আয়তনে । মাপনের জন্য যে যল্মটি ব্যবহৃত হয় তাকে 
বম্ব ক্যালরিমিটার (১০01701) 02101776161) বলে । এই ক্যালারামটারটি 
ইস্পাতের তৈরী, ভিতরের দেয়ালগ্ঁল প্লাটনাম দ্বারা আবৃত । এর ভিতরের 
আয়তন 400--500 'মাঁলালটার । এর মুখে একট চ্ুক্যাপ লাগালে 
থাকে, যার সাহায্যে যল্মাটকে চাপানরোধক (01555016 115106) করা যায় । 





চিত্র 22. বধ্ব, কালরিমিটার 


যে পদার্থের দহন তাপ নির্ণয় করতে হবে তার 'কিন্ুটা ওজন করে "নিয়ে 
যল্মের মধ্যবতরী মৃচিতে (০0111011916) রাখা হয় এবং যল্লটির ভিতরে আক্সিজেন 
প্রবেশ করিয়ে 80 বায়ুমগ্ুল চাপ সৃষ্টি কর! হয়। পরীক্ষাধীন নম্নায় 
প্রান্তদেশ নিমাচ্জত্ত এমন একটি সরু তারের মধ্য 'দিয়ে বিদ্বুৎপ্রবাহ চালনা 
করে নমুনাটিতে আগ্রসংযোগ কর। হয়। একবার শুরু হলে প্রচুর তাপ 
মোচন করে বিক্রিয়া দ্রুত সমাপ্তির দিকে অগ্রসর হয়। যল্মটি জলে 
নিমাঁ্জত রাখ। হয় এবং উফতা বীদ্ধর পাঁরমাপ থেকে উদ্ভুত তাপের পাঁরমাণ 
হিসাব করা হয়। পুরো যল্টির তাপগ্রাহিতা প্বেই নির্ণয় করে নেওয়। 
হয়, হয় বৈদ্যাতিক পদ্ধাততে অথবা জ্ঞাত দহন-তাপাঁবিশিন্ট কোন প্রমাণ 
পদার্থের € বেনজোয়িক আযাসড ) দহন ঘটিয়ে । জলসহ হল্মটিকে 
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পাঁরপার্থিক থেকে সবয়ে তাপানিরন্ধ করে রাখা হয় । এই পন্ধাততে খুব 
ভালে। ফল পাওয়। যায় । 

সংঘটন তাপ 'বস্বা অপর বিন্িয়্াসমূৃহের তাপ দহনতাপের সাহায্যে 
গহসাব করে নির্ণয় কর হয়ে থাকে । 

প্রশমন তাপ নির্ণয়ের জন্য কুদ্ধতাগীয় ক্যালরিমিটার (24191200 
09101119661) ব্যবহার করা হয় । এই কালারমিটারে একটি বাহরাবরণ 





চিত্র 23. সরল ক্যালরিমিটার 


থাকে । বাঁহরাবরণের (8) মধ্যে সাধারণত আ্যাঁসড নেওয়া হয় এবং তাতে 
পাঁরমাণমত ক্ষার যোগ করে উদ্ভুত তাপের সাহায্যে ভিতরের ও বাইরের 
উফতা সমান রাখা হয় । যে আযাঁসডের প্রশমন তাপ নির্ণয় কর প্রয়োজন 
তার 'নার্দন্ট পাঁরমাণ দ্রবীভূত অবস্থায় ক্যালারামটারের (4) মধ্যে নেওয়৷ হয় 
এবং তার সংগে আতিদ্রুত প্রয়োজনীয় পারমাণ ক্ষার দ্রবণ 'মাশ্রত কর। হয় । 
ভালো ফল লাভের জন্য উফ্তা বৃদ্ধ মাপ। হয় রোধ থার্মোমিটারের সাহায্যে 
এই পাঁরমাপের সাহায্যে উদ্ভুত তাপ 'হসাব কর হয় । 


গাণিভ্িক্ প্রশ্রানজ্নী 


1, সমতাপায় ও প্রাতবতর্শ ভাবে 27০ উফতায় এক গ্রাম অণু 
হিলিয়াম গ্যাসের আয়তন 10 লিটার থেকে 90 লিটার করা হল। 
(৫) আর্গে, (8) জলে এবং (০) 'লটার বারুমগ্ডলে প্রাপ্ত সর্বোচ্চ কাজের 
পারমাণ হসাব কর। [ 848 ৮105০; 5480 ; 8405] 
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2. 60০ গ্রাম মার্কারী বাম্পকে ৮০০০০ উফতায় 6 বান্ুমগ্ুল থেকে 
9 বারয়ুমগ্ডল চাপে প্রাতবতাঁ ভাবে. প্রসারত কর! হল। মার্কারীর বাষ্পকে 
আদর্শ এবং এর আণাবক ওজন 900 ধরে প্রাপ্ত সর্বোচ্চ কাজের পাঁরমাণ হিসাব 
কর। [ 11997 ৯10৭ আর্গ ] 


৪. 2770 উফতায় দশ গ্রাম অণু আদর্শ গ্যাসের আয়তন প্রাতিবতর্ী ভাবে 
100 লিটার থেকে 1000 লিটারে বাঁধত করলে কত তাপ শোষিত হবে ? 
[ 19818 ক্যা. ] 


4, ৭০০ উষ্ণতায় সমতাপীয় ও প্রাতিবতর ভাবে 15 গ্রাম অণু আদর্শ 
গ্যাসের আয়তন 100 টার থেকে 2000 লিটারে পারবাঁতত করলে কত 
তাপ শোষিত হবে তা ক্যালারতে হিসাব কর। [ 26910 ক্যা. ] 


5. 9 লিটার এক পরমাণুক আদর্শ গ্যাসের প্রাতবতণঁ রন্ধতাপায় 
প্রসারণের ফলে চাপ 6 থেকে ] বায়ূমগুলে পাঁরবাঁতত হল। শেষ আয়তন 
হল 274 লিটার । কৃত কাজ হিসাব কর । [ 1033 লি. আযা. ] 


6. এক পরমাণুক একটি আদর্শ গ্যাসের এক গ্রাম অণুর আয়তন 
প্রাীতবতাঁ ও রন্ধতাপীয় প্রসারণের দ্বার! "দ্বিগুণ করা হল । প্রারভিক চাপ ও 
উফণতা যথাক্রমে 2 বায়ুমগ্ডল ও 25 ০ হলে শেষ চাপ ও উ্ণতা কত হবে ? 

[ 0:063 আ্যা,; 8576০ | 

1. একটি মগ্ডলে একটি 'নাঁদন্ট পাঁরবর্তন দুইভাবে ঘটানো হল। 
প্রথম পথে শোষিত তাপ ও কাজ যথাক্রমে 10 কি. ক্যা. এবং 0 আর্গ এবং 
'দ্বর্তীয় পথে শোষত তাপ ও কাজ যথাক্রমে 1] কি. ক্যা. এবং 05208 । 
৮৮ হল এ নাঁদন্ট পারবর্তনট প্রাতবতর্ণ ভাবে সংঘটিত হলে যে কাজ 
হত তাই । 2৮%-এর মান আর্গে হসাব কর । [84১৮10: আর্গ ] 


6. প্রারভিক ভ্তরে উফতা 27০ এবং আয়তন 10 লিটার এরূপ 
একটি এক পরমাণুক আদর্শ গ্যাসের এক গ্রাম অণুর রদদ্ধতাপাঁয় প্রসারণ 
ঘটানো হল দুইভাবে-__() নিত্য চাপ ] বায়ুমণ্ডলের বিপরীতে এবং 
($) শূন্য চাপের বিপরীতে । প্রাত ক্ষেত্রে শেষ আয়তন হল 20 লিটার । 
প্রত ক্ষেত্রে কত কাজের পাঁরমাণ ক্যালারতে এবং শেষ্ত উফতা নির্ণর কর। 
] ল. আযা, ন 242 কা, | 


[ (1) 249 ক্যা, ; 75418970201) 0 ক্যা, 727০] 
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9. 2৮০ উফ্তার 100 গ্রাম নাইট্রোজেন একটি পপিস্টন দ্বারা 
90 বারুমণ্ডল চাপে আবদ্ধ আছে । রন্ধতাপীয় অবস্থায় চাপ হঠাৎ কমিয়ে 
10 বাসুমগ্ুল করা হল। যাঁদ শ্থির আয়তনে নাইট্রোজেনের আগাঁবক 
তাপগ্রাহতা 498 ক্যালার প্রাত ডিগ্রী হয়, তাহলে নাইট্রোজেনকে আদর্শ 
গ্যাস ধরে নিয়ে শেষ উকতা এবং সম্পূর্ণ প্রান্রুয়াটর 412 নির্ণয় কর। 
[318০7 9951 ক্যা, ] 
[ সংকেত £ প্র্রিয়াটি নিত্চাপের 1বপরীতে রদ্দতাপীয় প্রসারণের 
সমতুল্য । রদ্ধতাপীয় প্রসারণের জন্য ০৮7'_5 --:7277 সম্পর্কে 7-কে 
বক ধরে সমাকলিত করতে হবে । ০৮(25-25)75 -2075--775)1 
গ্যাসটি আদর্শ হওয়ায়, 7৮৪ -7075/7 এবং 77, _7১7717, হবে |] 
10. 27০ উষ্ণতায় নিয়মোক্ত বিক্রিয়াটির স্থির চাপে বিক্রয়া তাপ এবং 
চ্ছির আয়তনে 'বাক্রুয়া তাপের মধ্যে পার্থকা নির্ণয় কর । 
০£[7507 (ত)+ 805 গ্যো)-_ 2005 (গ্যা)+ 2750 (গ্যা) 
[ 1900 ক্যা. ] 
11. ০০ এটার নিয়োক্ত 'বান্রুয়াটর শ্ছিরচাপে বিক্রিয়া তাপ এবং 
চ্ছির আয়তনে বিন্লিয়া তাপের মধ্যে পার্থক্য নিরূপণ কর । 
০৪7 5017 (গ্যা) +90)5(গ্যা)_ 200)5(গ্যা)4+ 91750) (ত) 
[ -1099 ক্যা, ] 
19. নিচে প্রদত্ত উপাত্তসমূহ অবলম্বন করে ০ঞান« €গ্যা)+175 (গ্যা) 
-:0০5175 (গ্যা) 'বিশ্রিয়াটির বিক্রিয়া তাপ 25০ উফতায় নির্ণয় কর । 2৯০ 
উকতায়, 
০৪17 (গ্যা) +90)5 (গ্যা) 2005 (গ্যা)+%750) (তে) 
443 5 79883 কি. কা, 
2175 (গ্যা)+ 05 (গ্যা)- ৪1750 (ত) 
41755 -- 1866 কি, ক্যা. 
205176 গ্যো)4-70)5 গো) 40005 গ্যো)+ 6750 (ত) 
413 55 71486 কি. ক্যা. 
[ 828 কিলোক্যালার ] 
18. 2৮০ উকতায় ইথেনের দহন তাপ-- ৪728 কিলোক্যালার 
এবং গ্যাসীয় কার্বন ডাই অক্সাইড ও তরল জলের সংঘটন তাপ যথাক্রমে 
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9405 কিলোক্যালার ও --6839 'কিলোকাযালার । 2৮০ উকতায় 
ইথেনের সংঘটন তাপ নির্ণয় কর । [--20'24 কি. কা, ] 
14. 2৮০ উফতায় হীরার দহন তাপ 94,480 ক্যালরি ( মোচন ) 
এবং এ একই উফতায় গ্রাফাইটের দহন তাপ 94,000 ক্যালার ( মোচন )। 
2৮০ উফতায় হীরার গ্রাফাইটে পারবর্তনের তাপ নির্ণয় কর। 
[ 480 ক্যা. ( মোচন ) ] 
18. প্রাতি গ্রাম অণু 000-কে [701 দ্বার প্রশমনের জন প্রশমন তাপ 
পাওয়া যায় 18,270 ক্যালার এবং অনার্দু 08015-এর (লঘু ) দ্রবীভবন 
তাপ 11,080 ক্যালার । (0৮0-এর সংঘটন তাপ ৪87,160 ক্যালার, 
জলের সংঘটন তাপ 68,360 ক্যালার এবং [নূ*, 015 ও জলের থেকে 
লঘ্ব [701-এর সংঘটন তাপ 39,918 ক্যালার । মৌল থেকে অনার্ঘ 
000০15-এর সংঘটন তাপ নির্ণয় কর । [ 81,690 ক্যা, ] 
16. বি», নও এবং বা ১এর স্থির চাপে আরাবক তাপগ্রাহতা ছল, 
ম, -0+৮+-0.0017 ক্যা./ডগ্রী ; ০ম, 565 + 00009?" ক্যা./াডগ্রী 
এবং মাহ _ ৪04 + 0007? ক্যা./ডিগ্রী | 
*+375 কই 2বচাত বিশ্রিয়াটির বিক্রিয়া তাপ (412) 20০০ 
উফতায় 240 কিলোক্যালার হলে 2৮-০ উফতায় 443 নির্ণয় কর । 
[ -29%11] কি. ক্যা. ] 


ভুভীল্ম অন্জাক্স 
তাপগতিবিষ্ঠা ঃ ছ্িতীয় হুত্র 


€(110510090577970198 : 99০000 হুরঞজা ) 


চক্রীয় ক্রিয়া! (0১০110 71090955)3 যে প্রাক্রুয়ার শেষে মগুল 
প্রারান্তক অবস্থায় ফিরে আসে সেই প্রাকুয়াকে চত্রীয় ক্রিয়া বল৷ হয় । 

কার্নো চক্র (0211705০০16) 2 কার্নো (১. 02710001824) 
তাপকে কাজে রূপান্তারত করার জন্য যে ইঞ্জনের পাঁরকজ্পনা করেন তা হল 
একটি ওজনহান ঘর্ষণহীন পিপ্টন গ্বারা একটি চোঙের মধ্যে আবদ্ধ এক গ্রাম 
অণু আদর্শ গ্যাস। এই হীঞ্জন সম্পূর্ণ কল্পিত। এই হীঞ্জনের কর্মক্ষমতা 
নির্ণয়ের জন্য তান কঁ্গপিতভাবে এই হীঞ্জন নিয়ে পরপর চারটি প্রাক্লুয়া 
সংঘটিত করান। এমনভাবে এই প্রক্লিয়াগুলি সংঘটত হয় যার ফলে 
ইঞ্জনটি শেষের প্রক্রিয়ার শেষে প্রারাস্তক অবস্থা প্রাপ্ত হয় এবং এইসকল 
প্রক্রিয়ার ফলে ইঞ্জিনের নিজস্ব কোন পাঁরবর্তন হয় না। ফলে চার স্তরে 





চিত্র3'1. কার্ণে। চক্রের হুচক চিত্র 


[বিভক্ত এই সমগ্র প্রাক্রয়াটি একটি চন্তরীয় ক্রিয়া হয়। চারটি প্রক্নিয়া হল-_ 
সমতাপীয় প্রাতবতর্শ প্রসারণ, রুদ্ধতাপীয় প্রাতবতর্শ প্রসারণ, সমতাপায় 
প্রাতবতাঁ সংনমন এবং রন্ধতাপাঁয় প্রাতিবত সংনমন । মগুলটির প্রারাপ্তক 
অবশ্থান যাঁদ £ হয় এবং 0, 0, 1) প্রভাতি দ্বিতীয়, তৃতীয়, চতুর্থ প্রভাতি 
অবন্ছান হয়, তাহলে 'বাভল্ল অবচ্থানে ইঞ্জনের চাপ, আয়তন, উতা 
(2, 7, ?) শ্থািতমাপসমূহকে 7-7/ সুচক চিজ্জে (00109601 
019£7911) নির্দোশত মত দেখানো যায়। সমতাপীঁয় প্রাতবতাঁ প্রসারণ 


তাপশ্াতাবিদা। ঃ দ্থিতীর স্তর 16] 


ঘটানোর জন্য ইজিনকে নির্দিষ্ট উফতায় তরলপূর্ণ একটি বড় পারে ডুবিয়ে 
ধীরে ধারে পিস্টন সাঁরয়ে চাপ কমানো হয়। প্রসারণের ফলে যে কাজ হবে 
তার জন্য প্রয়োজনীয় তাপ পাওয়া যাবে পান্রের তরল থেকে । ফলত পাত্রের 
উফত৷ সামান্য হাস পাবে । কিন্তু প্রসারণ প্রাতবতাঁ হওয়ায়, প্রাত ভ্তরে এত 
কম উফত৷ হাস ঘটবে যে পান্নের তরলের 'বরাট আয়তনে তার কোন প্রভাব 
লাক্ষত হবে না॥। এক্ষেত্রে এই তরলপূর্ণ বড় পান্রকে তাপের উগুস 
(50010) বলা হয়। প্রাতবতরশ সমতাপাঁয় সংনমন ঘটানো হয় 
একইভাবে । এক্ষেন্রে বাইরের পানের উ্তা। মগ্ুলের উফতা অপেক্ষা কম 
থাকে । সংনমনের ফলে হইঞ্জনের উপরে যে কাজ কর হয় তার ফলস্বরূপ 
ইঁঞ্জন কিছু তাপ ছেড়ে দেয় । এই তাপ বাইরের পান্র গ্রহণ করে। এইজন্য 
এই পানকে গ্রাহক বাসিংক বলা হয় ॥। মগ্ুলকে তাপন্অন্তরক দ্বারা 
আবৃত করে রন্ধতাপীয় প্রসারণ ও সংনমন ঘটানে। হয় । 


প্রথম প্রক্রিয়ায় লব্ধ কাজ 29২ - 075 1% রি ২৮ (৫) 
এই কাজ উৎস থেকে গৃহীত তাপ 0৪-এর সমান । 

দ্বতীয় প্রাক্রিয়ার কাজ 2957 _০৮(৫5-25) 09) 
তৃতীয় প্রান্রয়ার কাজ 295 - 4625 1 রস 269) 
চতুর্থ প্রাক্রুয়ার কাজ 2০ _০৮(5--2 5) ০ (&) 


লক্ষণীয় যে, 28৪ ₹ --294 1 সমগ্র চন্ীয় ক্রিয়ার জন্য কাজ 
20 2805 1 205 7 205 4204 


77 77 


7০44 ও 17 ৬ 1? 77 হিসি (5) 
দ্বিতীয় ও চতুর্থ প্রন্রিয়া রন্ধতাপাঁয় হওয়ায় 
রা তি হল টনি নি এ |) চা 6৪) 
& ৪ | 


বা 
এবং 27,74-লপান্চ ও বা কমল] 060) 
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(6) ও (7) নম্বর সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 

















চ*- বা ০০7 সি ূ (৪) 

75. ৪ 

সুতরাং 2)-7৩75 1% ঢ* 1645 17 ঢ 
[পর -791%* 09) 
কার্নে৷ হীঞ্জন 0) পাঁরমাণ তাপ গ্রহণ করে +0 পারমাণ কাজ করে। 

অতএব এই ইঞ্জিনের কর্মক্ষমতা (9) হবে, 
0 10075-75)1% 77517729712. (00) 
05 7 72, এ 


কার্নে৷ চন্র প্রাত ভ্তরে প্রীতবতর্ণ হওয়ায় এর কর্মক্ষমতা হবে সর্বাধিক । 
লক্ষণীয় যে 75-7, € ?5 হওয়ায় 9 € 1 হবে । কেবলমান্ 
7",-50*4 হলে, অর্থাং 'সিংকের উফতা ০44 হলে, 2-1 হবে। 
সেক্ষেত্রে 205 051 অর্থাং সমগ্র তাপ সম্পূর্ণভাবে কাজে রূপান্তারত হবে। 
আবার 7১?" হলে ? 0 হবে । সেক্ষেত্রে গৃহীত তাপের কোন অংশই 
কাজে রূপান্তারত হবে না। ?৯--?5 যত বোশ হবে, অর্থাৎ উৎস ও 
গ্রাহকের মধ্যে উফতার পার্থক্য যত বোঁশ হবে, কর্মক্ষমতা ততই বোঁশ হবে । 

দ্বিতীয় জুত্রের প্রয়োজনীয়তা (35095545 ০: (17০ 56০0170 
191) ঃ তাপগাঁতাবদ্যার প্রথম সন্র থেকে আমর জানতে পার যে শাক্ত 
সৃষ্টি করা যায় না। ফলত কোন এক প্রকার শাক্তর 'বানময়ে সমপাঁরমাণ 
অপর কোন শাক্ত পাওয়া যাবে । কিন্ত্ব কোন প্রান্লুয়া, রাসায়ানক বা ভৌত 
যাই হোক না কেন, সংঘটিত হবে কিন৷ সে বিষয়ে প্রথম সূত্র থেকে কিছুই 
জানা যায় না । যেমন 'বাভন্ব উফ্তাবাশম্ট দু'টি ধাতব দগুকে পাশাপাশি 
রাখলে উচ্চতর উফ্তাবশিন্ট দণ্ড থেকে তাপ কম উফতাবাঁশন্ট দণ্ডের দিকে 
প্রবাহত হবে কিনা ত৷ প্রথম সুত্র থেকে জানা যায় না। যাজান। যার তা 
হল এই যে এরূপ প্রবাহ হলে উচ্চতর উঞ্তাবাশন্ট দণ্ড কর্তৃক বাঁজত তাপ 
নিষ্ততর উ্তাবাশষ্ট দণ্ড কর্তৃক গৃহীত তাপের সমান হবে ॥। তাপগাতাবদ্যার 
ঘদ্বতীয় স্তর থেকে কোন প্রাক্রয়া৷ সংঘাঁটত হবে কিনা তা বোঝ যায়। পরল 
তাপের কাজে রূপান্তর সম্পর্কে ষেবাধানষেধ ০০০০৪ থেকে 
জান যায় । 
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-জ্বতংল্ফুর্ত প্রক্রিয়া (90006216005 1100695) $ যে সব 
প্রাকরয়া বাহঃস্থ সহায়তা বাতীত সংঘটিত হয় তাদের স্বতংস্মুর্ড প্রক্রিয়া 
বল৷ হয় । উচু থেকে নিচুতে তরলের প্রবাহত হওয়া, উকদেহ থেকে ঠাণ্ড। 
দেহে তাপের সণ্টালন, উচ্চ থেকে নিয়চাপে গ্যাসের প্রসারণ, গ্যাসের ব্যাপন 
প্রভাতি স্বতঃস্ফূর্ত প্রান্রুয়ার উদাহরণ । স্বতঃস্ফৃত প্রারুয়ার একটি বোশন্টা এই 
যে মগুল এই প্রান্রয়ার দ্বারা তাপগাঁতক সাম্যাব্ছার দিকে অগ্রসর হয়। 
যেমন কোন গ্যাসকে শূন্যের বিপরীতে প্রসারত করলে যতক্ষণ না সবন্ন চাপ 
সমান হয় ততক্ষণ পর্যন্ত গ্যাসের অণুসম্হ আধারের মধো পারিব্যাপ্ত হতে 
থাকে, অথবা উফতা যতক্ষণ না সমান হয় ততক্ষণ পর্যন্ত উফদেহ থেকে 
ঠাগ্ডাদেহে তাপ প্রবাহত হয়। স্বতঃস্ফৃর্ত প্রা্ুয়ার আর একটি বোশিষ্ট্য এই 
যে এই প্রাক্রুয়া যেভাবে সংঘটিত হয় ঠিক তেমনি আপনাআপাঁন কখনে। 
[বপরীতমুখে সংঘটিত হয় না, অর্থাৎ স্থত:প্কুর্ত প্রক্রিয়া সর্বক্ষেত্রেই 
অপ্রতিবর্তী। স্বতঃস্ফৃত্ প্রান্িয়ার ফলে মণ্ডলের বিশৃংখল। বাঁদ্ধ পায়। 
বপরীতমুখে প্রান্রুয়াি সংঘটিত করার অর্থ মগুলের শৃংখল৷ বাদ্ধ করা । 
শৃংখলা আপনাআপাঁন বীদ্ধপ্রাপ্ত হয় না। এইজন্যই এই প্রক্রুয়াসম্হ 
অপ্রাতবতাঁ ৷ সাধারণভাবে স্বতঃস্ফৃর্তভাবে ঘটে এমন প্রক্রিয়াকে বিশেষ শর্ত 
প্রয়োগ করে অবশ্য প্রাতিবত' ভাবে সংঘটিত করা যায় এবং 'বিশেন্ত শর্তে 
সেই প্রক্রিয়াকে বপরীতমুখেও প্রাতবতশ ভাবে চালনা কর। যায় । শূন্যের 
1বপরীতে প্রসারত গ্যাসের উপর চাপ বৃদ্ধ করে প্রারাসশ্তক অবস্থায় ফারয়ে 
আনা সম্ভব । এর ফলে মণ্ডলের উপরে কু কাজ কর৷ হবে যার ফলে 
তাপের উদ্ভব হবে এবং গ্যাসের উফ্ণতা বদ্ধ পাবে । এই তাপকে কোন ভাবে 
কাজে রূপান্তারত করতে পারলে গ্যাসের প্রারস্ভিক অবস্থা 'ফিরে আসে। 
কিন্তু বান্তবক্ষেত্রে দেখা যায় যে কোথাও ( মগুলে ব৷ তার পারপার্থে ) কোন 
পারবর্তন ন। ঘটিয়ে তাপকে সম্পূর্ণ কাজে রূপান্তারত কর। যায় না। ফলে 
ঠিক আগের অবশন্থা আর ফিরে আসে না। সুতরাং স্বতঃস্ফূর্ত প্রচ্িয়াগৃলি 
অপ্রাতবর্তী । 


ভাপগভিবিস্ভার দ্বিতীয় সুত্র (076 5001) 12৮7 ০৫ 
7156010700510817)805) £ তাপগাতাবদ্যার দ্বিতীয় সূত্রের বিভিন্ন ভাষ্য 
নিচে দেওয়া হল। র 

এমন কোন তাপ-ইঞ্জিন তৈরী করা সম্ভব নমল যা সমগ্র কার্যকরী মগুলের 
'অবন্থার কোনরূপ পরিবর্তন ন। ঘটিয়ে এবং সম্পূ্ণ চন্লীয়ভাবে কাজ করে 
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কোন বন্তু থেকে তাপ শোষণ করে সেই তাপকে সম্পূর্ণভাবে কাজে পারণত 
করতে পারে । | 

অথবা, সমতাপীয় চক্রীয় ক্রিয়ার দ্বারা তাপকে কাজে পাঁরণত কর। সম্ভব 
নয়। 
অথবা, তাপ আপনাআপনি ঠাগাদেহ থেকে উফদেহের দিকে প্রবাহত 
হতে পারে না । | 


অথবা, কোন বস্তুকে মণ্ডলের নিম্নতম উফতার.চেয়ে কম উফতায় ঠাণ্ডা 
করে কাজ পাওয়া সম্ভব নয় । 


দ্বিতীয় প্রকারের অবিরাম গতি (0১61056091 1006100 ০ 1125 
88001 1011)0) $ 'দ্বতীয় প্রকারের আঁবরাম গাঁত হল কোন শাত্তক্ষয় 
না করে কাজ পাওয়া এবং তা অসন্ভব । ধরা যাক মহাসম্দ্রে ভাসমান 
একটি জাহাজের উফতা পারিপার্খক জলরাশির উফতা অপেক্ষা সামান্য কম 
'ব্লাখা হল । তাহলে বাইরের জল থেকে তাপ জাহাজে প্রবেশ করবে, সেই 
তাপকে জাহাজ চালানোর কাজে বায় করলে প্রোপেলার এবং জলের ঘর্যণের 
ফলে সেই তাপ আবার জলে ফিরে যাবে এবং জাহাজের উফতা৷ প্রারাস্তিক 
উকভ্ঞচ্চরে নেমে ধাবে। তখন আবার জল থেকে তাপ জাহাজে প্রবেশ 
করবে, ইত্যাদ.। একে বলা হয় 'দ্বতীয় প্রকারের অবিরাম গাঁত। বাস্তবে 
দেখ! যায় যে জলের চেয়ে কম উফতায় জাহাজ রেখে কাজ পাওয়। যায় না। 
দ্বতীয় প্রকারের আবরাম গাঁত তাপগাতাবিদ্যার দ্বিতীয় স্তরের পারপন্থী । 


কার্নোর উপপাস্ত (091)015 01507617) ই দুটি নির্দিষ্ট 
উফতার মধ্যে কার্ধরত সব প্রাতবর্তী তাপ-হীঞ্জনের কর্মক্ষমতা একই হবে । 
_-এই হল কার্নোর প্রথম উপপাদ্য । এই উপপাদ্য অনুসারে ইজিনে 
ক বস্তু আছে অথব৷ হীঞ্জম কিভাবে কাজ করে তার উপর ই্জনের 
কর্মক্ষমতা নির্ভর করে না। এই কর্মক্ষমতা কেবলমাত্র উৎস ও গ্রাহকের 
উফ্তার উপর নির্ভর করে । 


প্রমাণ 3 1 ও 2 নম্বর দ্বারা িহিন্ত দ্বঁটি তাপ-ইঞ্জিনের কর্মক্ষমতা 
বাঁভন্ব ধর৷ যাক, 'কন্ু উভয় হইঞ্জনই একই দু'টি উফ্তার মধ্যে ন্রিয়াশীল। 
ধর৷ যাক প্রাত চক্রে 1 নম্বর ইঞ্জিন 75 উফ্ণতায় উৎস থেকে 0৪8 পাঁরমাণ তাপ 
গ্রহণ করে, তার মধ 77 পাঁরমাণকে কাজে রূপান্তারত. করে এবং .0৯--77/ 
505 পারমাণ তাপ 7?" উতায় গ্রাহকে 'ফাঁরয়ে দেয় এবং %& নম্বর 
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ইঁঞ্জন 78 উফতায় 0, পাঁরমাণ তাপ গ্রহণ করে, 'কন্তু কাজ করে 71 
পাঁরমাণ এবং ?, উফতায় গ্রাহকে 'ফারয়ে দেয় 0*-777 05 
পাঁরমাণ তাপ । 


উষ্ণ উৎস 12 


৫2 


52 
৬ রী স 
গীতল গ্রাহক না 


চিন্ব 32. কার্নোর উপপান্ডের প্রমাণ 


এখন দুটি ইঞ্জিনকে একল্র এমনভাবে সংযুক্ত করা যাক যাতে ? নম্বর 
ইঞ্জিন অভ্যগ্র দিকে কাজ করে, কিন্ত 2 নম্বর প্রতাগ্র দিকে কাজ করে। 
ইঞ্জন দুটি প্রীতবর্তী হওয়ায় এরূপ কর! সম্ভব । ] নম্বর ইঞ্জন 7 উফতার 
তাপ গ্রহণ করে 7, উফতায় তাপ বর্জন করবে, কিন্ত্বু 2 নম্বর হীজন ?: 
উফতায় তাপ গ্রহণ করে 25 উফতায় তাপ বর্জন করবে । তাহলে, 


ইঞজন | ইঞ্জন 2 

75 উফতায় তাপ গ্রহণ-_ +05 স” (0৪9 
কৃতকাজ- +7% - 177 

75 উতায় তাপ গ্রহণ- (9 105 


কোনরূপ পাঁরবর্তন ন৷ ঘটিয়ে দু'টি ইঞ্জনকে একটি পূর্ণ চটৌয় ক্রিয়। শেষে 
প্রারান্তক অবদ্থায় ফারয়ে আনলে পাওয়া যাবে, 
7, উতায় তাপ গ্রহণ_ 0,- 05 এবং কৃত কাজ _7%-7/ ।. 
যেহেতু 0*- 0*-7% এবং 0৮ 0*- 7৮, অতএব 
0- 0-77/-77 1 | 
সৃতরাং ইঞ্জনদয় কর্তৃক গৃহীত নীট তাপ তাদের দ্বার কৃত রে 


সমান, অর্থাৎ এক্ষেত্রে সম্পর্ণ তাপ কাজে রূপান্তরিত হবে। সন্ধান্ত 
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দ্বিতীয় স্ন্রের পাঁরপন্থী। অতএব দ্বঁটি ইঞ্জনের কর্মক্ষমতা এক্ষেত্রে একই 
হবে। ] | 
কার্নোর দ্বিতীয় উপপান্ভ £ একই প্রাথামক ও শেষ উফতার মধ্যে 
কার্ধরত প্রাতবর্তী ইঞ্জন অপেক্ষা অপর কোন হীঞ্জন আধক কর্মক্ষম নয় । 
এই' হল কানোর 'দ্বর্তীর উপপাদ্য | 


প্রমাণ £ দুটি ইঞ্জন নেওয়া হল 4] এবং 2।॥ ] অপ্রাতবর্তী এবং 
2 প্রতবর্তী। যাঁদ সম্ভব হয়, ধর যাক, ]1-এর কর্মক্ষমতা 2 অপেক্ষা বোশ 
(27. ১৮ 25) 1 এর অর্থ এই যে উৎস থেকে একই পাঁরমাণ তাপ (0) 
গ্রহণ করে ] নম্বর ইঞ্জন যে কাজ (77) করবে, % নম্বর হইীঞ্জ কাজ (77) 
করবে তার চেয়ে কম। তাহলে গ্নাহকে পারত্যক্ত তাপের পাঁরমাণ 
হবে ] নম্বর ইঞ্জনের ক্ষেত্রে 0১-77/ এবং % নম্বর ইঞ্জনের ক্ষেত্রে 
০0০-77৮ 1 যেহেতু 2, ৮ 1, সুতরাং 77 ০” 77৮, 

অর্থাৎ ০০-77 এ ০0০-7771 

এবার হীঞ্জন দুরটকে পরস্পর 'বিপরীতভাবে একত্র সংবদ্ধ করে 
একটি চন্রীয় ক্রিয়া অনুষ্ঠিত করা যাক ৷ ধরা যাক ] নম্বর ইন অভ্যগ্র 
নিলা এবং 9% নম্বর ইঞ্জিন প্রত্যগ্র ক্রিয়া সম্পাদন করে। তাহলে 1 নম্বর 
ইাঁঞজজন উৎস থেকে তাপ নেবে 05 পাঁরমাণ, কাজ করবে 777 পাঁরমাণ এবং 
গ্রাহকে তাপ ছাড়বে 0*--77 পাঁরমাণ । 9 নম্বর হই্জন গ্রাহক থেকে 
তাপ নেবে 0৪*--77৮ পাঁরমাণ, কাজ করবে -77 এবং উৎসে তাপ ছাড়বে 
05 পাঁরমাণ । মোট প্রাপ্ত কাজ হবে 777--77” এবং গ্রাহকের তাপহ্াস 
হবে (০0*--77৮)-(60৪০-77)-77/-777; অর্থাৎ তাপহাসের 
পাঁরমাণ ও লব্ধ কাজের পাঁরমাণ সমান হবে । এর অর্থ হল নম্মতর উফতায় 
গ্রাহক থেকে তাপ নিয়ে একত্র সংবদ্ধ ইঞ্জিনদ্বয় নিজেদের কোন পাঁরবর্তন ন। 
ঘটিয়ে, সেই তাপকে সম্পূর্ণভাবে কাজে প্নূপান্তারত করবে । এই বক্তব্য 
তাপগাঁতিবিদ্যার দ্বিতীয় সূত্রের পাঁরপন্থী । সুতরাং প্রাতবতাঁ ই্জন অপেক্ষা 
অপ্রাতবর্তী হীঞ্জম কখনই আধক কর্মক্ষম হবে না । 


ভাপগ্গতিক উষ্ণতা ক্রম (0:176117700020030 50915 ০0: 
21706126216) £ 1848 সালে লর্ড কেলাঁভন দেখান যে আদর্শ কার্নে। 
ইঞ্জিনের সাহাযো উ্তাকে শাক্ত-রূপান্তরের পাঁরমাপক 'হসাবে সংজ্ঞায়িত 
কর! যায় এবং এইভাবে প্রাপ্ত উফতাক্রম কোন বিশেষ পদার্থের প্রকৃতির উপরে 
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নির্ভরশীল হবে না। দুটি 'নার্ঘষ্ট উকতার মধ্যে কর্মরত সকল প্রাতবর্তী 
ইঞ্জনের কর্মক্ষমতা দুটি উফতার অপেক্ষক মাত এবং এই কর্মক্ষমতা ইজনে 
বাবহ্ৃত ষে কোন পদার্থের প্রকীত-নরপেক্ষ হওয়ায় ( কার্নে৷ চক্র দুদ্টব্য ), 


7৫ ._ 
0. 169:, 99) (11) 


হবে। এখানে 65 ও 65 উফতার মধ্যে কর্মরত একটি কানে। হীন (৫), 
পাঁরমাণ তাপ গ্রহণ করে 77 পারমাণ কাজ করে। 0৪ যাঁদ বাতিল তাপের 
পাঁরমাণ হয়, 77 5 0২-- 005 হওয়ায় পাওয়া যাবে, 


0,- ৫95 হি 
0-2-1৫,, ৪০ 


ব। -17(6,, 9৪) *- (12) 


গতি 
05 7-] 8 9৯) 
& অপর কোন অপেক্ষক । 

যথাক্রমে (8+, ৪+), (৪8৪, 65) এবং (6২, 9১) উফতাজোড়ের মধ্যে 
কর্মরত 'তিনটি প্রাতবর্তী হীঞ্জন কল্পনা করা যাক ৷ তাপ রাশিগৃল যথাক্রমে 
0২, 05 এবং 005 হলে পাওয়া যাবে, 


(25 -172 ৪ রঃ 

0 1(6+, 95) (126) 

69577 রি 

0: 17095, 65) (128) 
এবং তি. 109২, 8২) ৮০ ৮» (122) 


(122) ও (197) সমীকরণ থেকে পাওয়। যায়, 


লরি 
ঠ. 17091, 9,) ১179৯, 6২) 


স্ৃতরাং 7068২, 6৯)-1709,, 95) ৯7065, 6,)। 
এই সম্পর্ক পেতে হলে ?(6২, 95) - %(6+)//00) হবে (% অপর কোন 
অপেক্ষক )। অতএব 


,%৫6,) 
- /(8,) 03) 
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যাঁদ 6. ১ 6৪ হয়, তাহলে 00, ১” 005 এবং % (6:) ১৯ %06,) হবে, 
অর্থাৎ %(6) হবে এমন একটি অপেক্ষক যার মান ৪-মান বাঁদ্ধর সংগে সংগে 
ক্রমাগত বেড়ে চলবে ॥ %/(6)-এর মান যাঁদ € হয়, তাহলে হবে 

025 ও 

08. চ5 
এই সমীকরণ কোন বিশেষ পদার্থের প্রকাতির উপরে নির্ভরশীল নয় । সুতরাং 
এই সর্মীকরণ অনুসারে সংজ্ঞায়িত উফতান্রুম কোন শ্রিয়াশশীল পদার্থের প্রকৃতির 
উপরে নির্ভরশীল হবে না। এই উফতান্রমকে বল হয় তাপগ্গতিক 
উঞ্ণতাক্রম । এই ক্রমে 0 হবে সেই উফতা যে উফতায় হীঞ্জনের 
কর্মক্ষমত। হবে 1, অর্থাৎ 0*-0, এবং 0 - 77, কারণ ০--ই হল কল্পন। 
কর! যায় এমন সর্বানগ্ন উফতা । এর চেয়ে কম উফতায় হীঁঞ্জনের কর্মক্ষমতা 
1-এর বোশ হবে এবং 05 খণাত্মক হবে 'দ্বতীয় সৃত্লানুসারে যা অসম্ভব | 
ডিগ্রীর পাঁরমাপ হিসাবে প্রমাণ চাপে জলের 'হিমাংক ও স্ফুটনাংকের 
ব্যবধানের একশোভাগের এক ভাগকে ]” ধরা হয় । এই পারমাপ ০০ ব৷ 
৭ধু-এর অনুরূপ । 


আদর্শ গ্যাস সমান্বত কারনে হীঞ্জনের ক্ষেত্রে (75 ও 78 উফতার মধ্যে ) 
62 রঃ ১... (188) 


চা 


(199) 


ঢল রঃ ০৫8০) 


স্ৃতরাং বখন ₹*-০, 7,-01 অর্থাং ০৮ ( তাপগ্াঁতিক 
উকতা )-0 44 । 

এইভাবে তাপগাঁত্ক উতান্রম সম্পূর্ণ প্রাতম্ঠিত হয় । লর্ড কেলাভনের 
নামানুসারে এই ক্রমে উফত। /-তে (4 - বেলাভন ) প্রকাশিত হয় । 


এনউপি (12009) £ একটি প্রাতবর্তী কারনে ইঁ্জন 28 উফতার 
উৎস থেকে 04 পাঁরমাণ তাপ গ্রহণ করে এবং ?5 উফতায় 05 পারমাণ 
তাপ বর্জন করে, অর্থাৎ 7, উফ্তায় গৃহীত তাপের পাঁরমাণ - 01 
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সৃতরাং কৃত কাজ 777 হবে 0*-€-0:) ব। 0৯+ 05-এর সমান। 
অতএব (10) নং সমীকরণ থেকে পাওয়। যাবে, 
৪৫, রর 1 টক (14) 


রা রং + 7০০ - ১০015) 


যে কোন প্রাতবর্তী চলীয় রিয়াকে বহুসংখ্যক কার্নো চক্রের সমা্টরূপে 
কল্পনা করা যায় । যেমন 4১34৯ দ্বারা নির্দোশত চক্রুকে চিনে দেখানে। মত 
অনেকগ্নাল সমতাপায় ও রূদ্ধতাপ্পীয় লেখে বিভক্ত করা বায় । 4 থেকে 


/ 


চাপ -_--* 


৪ 
আযম্তন --- 


চিন্র 33. কার্নো চক্রের সমষহিরূপে যে কোন চত্রীয় ক্রি! র 
পুরু করে কার্নো চলল অবলম্বন করে 7 পর্যন্ত গিয়ে আবার একইভাবে 
4৮তে ফিরে এলে দেখ। যাবে যে £১73/৯-এর মধ্যবর্তী রেখাসম্হ পরস্পর 
বাঁতল হয়ে যায় এবং পূর্ণ চক্র 4,34১ পাওয়া বায় । প্রাতিটি কার্নো চক্রের 
জন্য 0/7" পদদ্বয়ের সমক্টি 0 হওয়ায় 4134 চক্রের জনাও ()/? পদসমূহের 
সমান্ট 0 হবে। প্রাতবতর ক্রিয়ায় গৃহীত তাপকে 0” লিখলে, গ্াঁাতকভাবে, 


2275 99 ১০016) 


(রদ বছুসংখ্যক ক্ষুদ্র কার্নে৷ চত্লে বিভক্ত কর৷ যায়, অতএব 
0*কে ক্ষুদ্র তাপ ৫* দ্বার প্রীতচ্ছাপিত করা যায়। অর্থাৎ 


প্র-০ দা ০০০. ৫৪) 
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4১34৯ চক্ুকে দুভাগে ভাগ করা যায়--4 থেকে 3 এবং ৪ থেকে 4 । 


পেক্ষেত্রে 
22 ৯4 ৫৯ 2০ ত্র (18) 


£& ৯৮ 3 [3-৮৬ 

4 থেকে প্ -তে বহুসংখাক প্রাতিবতাঁ পথে যাওয়া সম্ভব । প্রাতবারই আবার 
একই প্রতিবতণ পথ 734. অবলম্বন করে 4১-তে ফিরে আসা যায় ॥ প্রাতি- 
ক্ষেত্রেই (18) নং সমীকরণ প্রযোজ্য হওয়ায় এবং "দ্বিতীয় সমাহারটির মান 
একই হওয়ায় প্রাতিক্ষেত্রেই প্রথম সমাহারের মানও একই হবে, অর্থাৎ সমাহারটি 
কেবলমাত্র মগুলের /১ ও 7 অবচ্ছার উপর নির্ভরশীল হবে, 4 থেকে 73-তে 
যাবার পথের উপর নির্ভরশীল হবে না। এই কারণে (18) নং সমীকরণের 
দ্বটি সমাহার পদের প্রত্যেককে একটি অবচ্ছা-অপেক্ষক ৩-দ্বার! প্রকাশ করা 
যায়। 5-কে এনদ্রাপ বলা হয়। এটি একটি বন্তুমাতিক ধর্ম । এখন লেখা 
যায়, 


০৯ 2 5৯ 54545 ০০ *:09) 
এ স্৯ ও) 
54 এবং 5 যথাক্রমে 4১ ও 7 অবস্থায় মগ্ুলের এনদ্রীপ । ?* অতাণুক 
প্রীতবতর্ণ সমতাপীয় ভ্তরে গৃহীত তাপ হওয়ায়, 


৫? 3 রর 
৫.১ রর (90) 


25 হল অত্ণৃুক সমতাপীঁয় ন্লিয়ায় এনদ্রীপ অপেক্ষক $-এর আনুষাঙ্গক বৃদ্ধি । 
এনন্রাীপকে সহজে সংজ্ঞাঁয়ত কর! যায় না বলে কোন প্রান্রুয়ার ফলে এনন্রাপ 
বৃদ্ধ %5-এর সংজ্ঞা নিরূপণ কর! হয় (20) নং সমীকরণ থেকে । কোন 
প্রক্রিয়ার এনট্রপি বৃদ্ধি ০5 হবে সমতাপীয় ও প্রতিবর্তী ভাবে 
গৃহীত তাপ ? ও যে উষ্ণতায় এই তাপ গৃহীত হয় সেই পরম উক্ণতা 
7-এর অন্থুপাত মাত্র, অর্থাত ?/]। কোন প্রাতবতণ য়ায় এনগ্রীপর 
বৃহৎ পারবর্তন, 4, নির্ণয় কর যায় (19) নং সমীকরণ থেকে । 

কোন মণ্ডলের এনন্াপ এ মণ্ডলের অবচ্ছার উপর সম্পূর্ণভাবে নির্ভরশীল 
হওয়ায় 4৯ থেকে 9 অবস্থায় পীরবর্তনের ফলে এনন্রীপ বুদ্ধ 45১ একাট. 
নার্দক্ট পারমাণ 5৪ -54-এর সম্মান হবে। স্বভাবতই পাঁরবর্তন প্রাতবতর্ণ 
বা অপ্রাতবতাঁ উভয় ভাবেই সংঘাটত হতে পারে । কিন্তু ১৪--১এ অর্থাং 


তাপগাঁতাবিদ্যা £ দ্বিতীয় স্র 17] 


45 নিিক্ট হওয়ার উভয়ক্ষেন্রেই এর মান 4 এবং 23-এর মধ্যে সমতাপায় 
ও প্রাতবতাঁ ভাবে সংঘটিত 'বাভন্ন ভরের ?7/?" পদসমূহের সমাহারের সমান 
হবে। অপ্রাতিবতর্ ভ্রসমূহের /?" পদসমূহের সমন্টি কখনই 'নাঁদন্ট হবে 
না, পরন্ব & থেকে ৪-তে পারবর্তনের পথের উপর নির্ভরশীল হবে। 

এনদ্রীঁপ কোন মণ্ডলের বন্তরমান্্িক ধর্ম । কারণ কোন মণ্ডলের মধ্যন্ছিত 
বস্তুকে যে অনুপাতে বৃদ্ধ করা যায় সেই অনুপাতে ৫*এরও বাঁদ্ধ ঘটে এবং 
ফলত 4৩-এরও বৃদ্ধ ঘটে । এনন্রাপ বন্তুমাত্রিক ধর্ম হওয়ায় কোন মণ্ডলের 
বাভতব অংশের এনস্রীপর পাঁরবর্তনের যোগফল মণ্ডলের সমগ্র এনন্রীপ 
পাঁরবর্তনের সমান হবে । 

এনন্রীপ মণ্ডলের একমানবিশিষ্ট (5477010-৬916160) অপেক্ষক হওয়ায় 
আন্তরশাক্ত পারবর্তন ০/2-এর ন্যায় এনন্রীপ পাঁরবরর্তন ৫.১-ও হবে যথার্থ 
1বভেদক । 


প্রতিবতীণ ক্রিয়ায় এনউ্রপি পরিবভর্ন (20009 0172176৩ 11 
2. 176৮6151110 [):00235) 8 চক্রীয় ভ্রিয়ার শেষে যেহেতু কোন মণ্ডল 
তার প্রারাভ্ভক অবস্থায় ফিরে আসে, অতএব এইরূপ চচ্লীয় ক্রিয়ার ফলে যে 
এনদ্রাপ পরিবর্তন হবে তা শূন্য হবে । অর্থাৎ 


গ্০ (21) 
চক 

এই এনন্রাপ পাঁরবর্তন মণ্ডলের ক্রিয়ামীল বস্ত, অর্থাৎ মণ্ডলান্ছত সকল 
পদার্থের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । যে কোন প্রাতবতর্ণ ক্রিয়ার কোন স্তরে মগুল যে 
7,/7" পারমাণ তাপ গ্রহণ করে তা আসে পারিপাশ্বিক থেকে । সুতরাং 
প্রাত শ্তরে মণ্ডলের যে পারমাণ এনদ্রীপ বাঁদ্ধ হবে, পারপাশ্বকের এনন্রপি 
ঠিক সেই পাঁরমাণ কমে যাবে । স্ৃতরাং যে কোন প্রাতবতখী ন্রিয়ায় মগুল ও 
তার পাঁরপার্থকের মোট এনপ্রাপ পারবর্তন শূন্য হবে । অতএব যে কোন 
চলীয় ক্রিয়ায় মগ্ডল ব! তার পারপারশ্খকের এনপ্রীপর কোন নীট পারিবর্তন 

হবে না। 
অপ্রতিবর্তী ক্রিয়ায় এনট্রপি পরিবর্তন (00:09 0721186 2 
৪1 11715515101 0190655) 8 প্রীতবতর 'ক্রুয়ার় সবাঁধক কাজ পাওয়া 
যার । কার্নো চক্র সম্পূর্ণ প্রাতবতর্শ ভাবে সংঘটিত হওয়ায় কার্নো ইঞ্জনের 
কর্মক্ষমতা হবে সর্বাধিক । কার্নে৷ চক্রে ব৷ যে কোন প্রাতবতাঁ চক্রে ফোন একটি 


212 ভৌত রসায়ন- নির্বাচিত পর্যার 


বা একাধিক শুর যাঁদ অপ্রাতিবতশ ভাবে সংঘাটত হয়, হিল 
ক্ষমতা সর্বাধক হবে না। সেক্ষেত্রে হবে 

৫৮৫, কু, কারণ কর্মক্ষমত। _ 482 (22) 
0৪ হল রে উকতার গৃহীত তাপ এবং -0, হল 7 উফতায় বাঁজত 
তাপ । হঞ্জনের কার্যকালীন উকতার সীমা 7, থেকে 75 । (0০+ 03) 
কৃত কাজের পারমাণ এবং অপ্রাতবতর্শ হওয়ায় এই কাজ প্রাতিবতাঁ ক্রিয়ায় লব্ধ 
কাজের চেয়ে কম । 

সাধারণভাবে একটি চন্রীয় ক্রিয়। 44134-কে দূই ভাবে ভাগ কর! যায়-_ 
4৫ থেকে 95 এবং 25 থেকে «4 । ধর! যাক 4 থেকে 7 ক্রিয়া অপ্রাতবতর্ 
এবং এই ভ্তরে 75 উফতায় মোট গৃহীত তাপ 0৮ এবং 73 থেকে 4 ক্রিয়া 
প্রীতবত এবং এই শ্রে 7, উফতায় বাঁজত তাপ - ০0৮1 তাহলে 


68৮47 6)? এত 5 


€৮ গ 


বা ০4 4০ রর ০৯ (23) 
এতে 
৯ শিস এ 


0/?' পদকে ৯./7 লেখ! হল । আবার 
৯ 25455 *** ০" (85) 
33 ৮ | 


5444 অবজ্থায় এনপ্রীপ-মান এবং 55747 অবস্থায় এনগ্রীপ-মান ॥ 
অতএব রঃ 


৯ 217547554৫০ ০ ০086) 
এস এ3 
বা $৮-54- ৫৯ গু ৯৯০ রর টি (97) 


এপ 2) 


তাপগ্াতাঁবদ্যা £ ছিতীর সৃন্ন খ্ঘও 


বা $৯-৩4৯ ৫ গু যু (28) 
দেখা যাচ্ছে যে ৯ ৮/7" মণ্ডলের প্রকৃত এনন্াপ বৃদ্ধ অপেক্ষা কম । 
4৯টি 

এখন অগপ্রাতব্তী 44 -*47 শ্তরে পারপার্বকের এনগ্রাপ পাঁরবর্তন 
হিসাব করা যাক । এই এনন্রপি নির্ণয় করার জন্য পাঁরপার্থিককে প্রাতবর্তী 
ভাবে মূল অবন্থায় (13-৯৫) ফিরিয়ে নিয়ে যাওয়া হয় । এই অবঙ্ছায় যে 
এনদ্রীপ পারবর্তন হবে তা (4 ৮9) শ্তরে যে এনদ্রীপ পাঁরবর্তন হয়োছল 
তার সমান কিন্তু বপরীত। 17 অবন্থা থেকে 4 অবচ্ছায় ফিরিয়ে নিয়ে 
যাওয়ার জন্য মগুলের 'বাভল্ন ম্তরে ঠিক ঠিক উফ্তায় 'বাঁভন্ব ৫,” পাঁরমাথ 
তাপ যোগ করা হয় প্রাতবর্তী ভাবে । এর ফলে পাঁরপার্থিক পূর্বে যে 
পাঁরমাণ তাপ ছেড়োছিল ত৷ ফিরে পেয়ে মূল 44 অবঙ্ছ। প্রাপ্ত হবে । সুতরাং 
পারপার্থবকের মূল অবশ্থায় ফিরে আসার জন্য অর্থাৎ 7 -* 4 ক্রিয়ার জন্য 
এনন্রীপ বৃদ্ধ হবে 2 7,৮/7"। অতএব 4 -৮93 অগ্রাতবর্তী হ্লিয়ার 


ফলে পারপাঁশ্বকের এনদ্রাঁপ পারবর্তন হয়েছিল 2 0,7/7। 


এখন “4 -» 43 প্রক্রিয়ার জন্য পাওয়া গেল, 


585 ৫1? 

পাঁরপার্বকের এন্রীপ বৃদ্ধ ৯ রি 

মণ্ডল ও পাঁরপার্থ্কের একত্রে এন্রাপ বৃদ্ধ 5৪_$4- ৯ গ ৯45 | 
টি] 

(27) নং সমীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে যে এই 45 শূন্য অপেক্ষা বড়। এর 

অর্থ এই যে অপ্রতিবর্ভী ক্রিয়ার মণ্ডল ও পারিপার্বিকের সপ্মিলিত 

এনট্রপির বৃদ্ধি ঘটবে। 

44734 চক্রটির তীয় ভরে 7 -৮ 4 প্রক্রিয়াটি প্রাতবতঁ হওয়ায় এই 
ভরে মল ও পারপার্খকের সাম্মালত এনদ্রীপর কোন পরিবর্তন হবে না। 
সুতরাং 44 ৯2 স্তর অপ্রাতবর্তী হওয়ায় মোট চ্রীয় ক্রিয়ার শেষে মণ্ডল ও 
পাঁরপার্তিকের সাম্মালত এনদ্রাপর বৃদ্ধ ঘটবে । চকুটি পুয়োপার অপ্রাতব্তী 
হালেও এই সম্মালত এনন্রাপ বাড়বে । অতএব দেখ বাচ্ছে যে কোন 


174 ভোঁত রসায়ন-_নির্বাচত পর্যায় 


অপ্রতিবর্তী ক্রিয়ায়, অথব! সম্পুর্ণ বা জাংশিকভাবে অগ্রতিব্তী 
কোন চক্রীয় ক্রিয়ায় মণ্ডল ও তার পারিপাশ্বিকের সম্মিলিত 
এনট্রপির বৃদ্ধি ঘটবে। 

প্রাকীতক ঘটনাবলী স্বতঃস্ফূর্তভাবে সংঘটিত হয় এবং স্বতঃস্ফূর্ত 
্রক্লিয়াগল 'অপ্রাতবর্তী হওয়ায় প্রকৃতিতে ঘটমান প্রন্রিয়াগুলির ক্ষেত্রে মণল 
ও পাঁরপার্খ্বকের সাম্মালত এনদ্রাপ সর্বদাই বৃদ্ধ পায়। 
_ চত্রী় ক্রিয়্ায় এন্ট্রপি পরিবর্তন (000000 0008086 £) 2 
০০110 [:00695) £ পূর্বেই দেখান হয়েছে যে, যে কোন প্রাতবতাঁ ক্রিয়ায় 


চক্র 


অর্থাং চক্রের 'বাঁভন্ন স্তরে যে বাভল্ন ৫; পাঁরমাণ তাপ মগুল কর্তৃক গৃহীত হয় 
তাকে ঠিক ঠিক উফতা দ্বারা ভাগ করে ভাগফলের সমাহার করলে 
সমাহারটি শূন্য হবে। প্রাতিবর্তী চন্রীয় ক্রিয়ায় প্রাতটি শ্ভর অতাণুকভাবে 
সংঘটিত হওয়ায় ১,0৮/7-কে 1207/?" দ্বারা প্রাতস্থাঁপত কর। যায়। 
সুতরাং যে কোন চন্রীয় ক্রিয়ায় 


(6৭৫77 রর ১০৮ (29) 


9 সম্পূর্ণ চক্রের জন্য সমাকলন নির্দেশক । 0?" সংজ্ঞানুসারে এনপ্রীপর 
অত্যণুক বৃদ্ধ ৫১-এর সমান হওয়ায়, 


০১০ ১০ (80) 


অতএব যে কোন প্রাতবর্তী চন্রীয় ক্রিয়ায় সম্পূর্ণ চক্রের জন্য মগ্জলের এনগ্রীপর 
কোন ছ্াসবীদ্ধ ঘটবে না । 


দশ! পরিবর্তনে এনট্রপির পরিবর্তন (0102105৩ ০৫ 61000) 
900010)10210%115  012956 01)9,056) £ কঠিনের গলন, তরলের 
বাজ্পীভবন, বাষ্পের ঘনীভবন, কেলাসের আকার পারবর্তন প্রভাত দশার 
পাঁরবর্তন সূচিত করে। এই পাঁরবর্তনগৃঁলি প্রাতবরতী ভাবে সংঘটিত কর! বায় 
এবং পারবর্তন ঘটার সময়ে সর্বদাই .দু'টি দশ। সাম্যাবস্থায় থাকে । এরূপ ক্ষেতে 
সম্পর্ণ পাঁরবর্তনের জন্য যে তাপের প্রয়োজন হয় তা হল দশা-পারবর্তনের 


তাপশ্বাতাঁবদ্য। £ দ্বিতীয় স্ত্ন 175 


লীন তাপ (15510 11520) 1 যেমন গলনের সময়ে এই তাপ গলন তাপ, 
বাজ্পীভবনের সময়ে এই তাপ বাম্পীভবন তাপ। এই তাপ সাধারণত এক 
গ্রামের জন্য বা এক গ্রাম অণুর জন্য হিসাব করা হয়। এক গ্রাম অণু 
কঠিনের প্রীতবর্তী ভাবে সম্পূর্ণ গলনের জন্য ? উফ্ণতায় 417; পারমাণ তাপের 
প্রয়োজন হলে এনদ্রাঁপর বুদ্ধ, 45/, হবে 4171/7-এর সমান । এই 
এনট্রপি বীদ্ধকে এ উফতায় কঠিনের গ্রাম আণবিক গলন-এনট্রপি 
(70121 16005 01 05107) বলা হয়। একইভাবে গ্রাম আগাবক 
বাষ্পীভবন-এনদ্রীপ 4৩ -4159/7' হবে । এইভাবে যে কোন দশ থেকে 
অপর দশায় উত্তরণের ফলে এনন্রাপর বৃদ্ধ নির্ণয় কর! যাবে । দশা পাঁরবর্তন 
চাপের উপর নির্ভরশীল হওয়ায় এনপ্রাপ বৃদ্ধ উল্লেখ করার সময়ে চাপের 
উল্লেখ করতে হবে । 


উদাহরণ £ প্রমাণ চাপে 1000 উষ্তায় জলের বাঙ্পীভবন লীন তাপ 
839 ক্যালার প্রাত গ্রাম । 10 গ্রাম অণু জলের সম্পূর্ণ বাম্পীভবনের ফলে 
এনট্রীপর কি পাঁরমাণ বৃদ্ধ হবে নির্ণয় কর । 
জলের আণাঁবক ওজন 18 হওয়ায় 10 গ্রাম অণু জল হবে 180 গ্রাম 
জলের সমান । 180 প্রনাম জলের জন্য মোট তাপ প্রয়োজন হবে 
180 ১8599 ক্যালার । বাল্পীভবন উফতা 7 35100-0 ল 2%79+- 100 
5879 । 
এনদ্রীপ বৃদ্ধ 4১ ৯. সি _:260.] ক্যালার প্রাত ডিগ্রী । 
আদর্শ গ্যাসের এনট্রপি পরিবর্তন (1001) 01180665 ০0? 
৪10 10621 ৪5) £ অতাণুক সমতাপীয় পাঁরবর্তনের ক্ষেতে প্রথম স্তর থেকে 
পাওয়। যায় 
60 - 412 + 6 ৮** তত (81) 
, £ এবং 2 যথাক্রমে গৃহীত তাপ, আন্তর শাক্ত এবং কৃত কাজের স্চক। 
আদর্শ গ্যাসের প্রাতিবর্তী প্রসারণের ক্ষেত্রে কাজ হবে 207 ; £৮-চাপ এবং 
07/-5 আয়তনের বৃদ্ধ । সেক্ষেত্রে 
60- ৫/2 17477 ** ”** (99) 
ধ্রবক উফত। 7" দ্বারা ভাগ করে পাওয়। যায় 


0৫042 4077 
নর 33) 
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.$2/7" এনক্পি বাঁদ্ধ ৫5$-এর সমান। আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে আন্তর শাক্ত 
আয়তনের উপর নির্ভরশীল ন৷ হওয়ায়, এক গ্রাম অপুর জন্য ৫ হবে 
:0৮৫77এর সমান। ০৮ ল্চ্ছির আয়তনে আগাঁবক তাপগ্রাহতা। আবার 
এক গ্রাম অণুর ক্ষেত্রে 7771৩? হওয়ায় £2/7 48177 হবে, 4 _ল গ্রাম 
আণাঁবক গ্যাস গ্রবক। এই তথ্যগ্ল (8) নং সমীকরণে কাজে লাগিয়ে 
পাওয়] যায়, এক গ্রাম অণু আদর্শ গ্যাসের প্রসারণের জন্য, 


€৮"কে উফতা-নিরপেক্ষ ধরে (84) নং সমীকরণকে সমাকালিত করে পাওয়া 


যায়, 
550৮1%7'+1017771+ 55 ১, *** (8৮) 


$০ হল সমাকলন বক । সরাসার তাপগাঁতক পদ্ধাত প্রয়োগ করে এই 


প্র্বকের মান নির্ণয় করা সম্ভব নয়। 
7/-কে 17/ দ্বার! প্রাতচ্ছাঁপত করে (98) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া 


যায়, 
57 ০7172110174 4- 51777 101742 45৩ 


7০ (০৮+ 10) 17772194561 
5 0৮12--1017721591 (2 *** (36) 
কারণ ০৮+1৩- 0০৮1 0177১45০৯5০ ধ্রবক। 
এক গ্রাম অণু আদর্শ গ্যাসের প্রারতিক £5, 75, 75 'স্িতিমাপসমূহকে 
শেষ 'শ্থিতিমাপসমূহ 12৪, 778, ?58তে পাঁরবাতিত করলে এনব্রীপ বাধ, 
45) (98) নং সমীকরণ থেকে 'নচের মত হিসাব কর] যাবে । 
5, 0৮1], +101%77, 45৩ 
987 ০717)75 7-20117775 + 5০ 
95, ₹ 45018 2*+2/% 0২ (87) 
5. এবং 55 যথান্রমে প্রারাভক ও শেষ অবস্থায় মগ্ুলের এনট্রাপ । 
(36) নং সমীকরণ থেকে একইভাবে পাওয়া যায়, 


4$-তগ ক নিচ 88) 


তাপগ্াতাবদ্যা £ দ্বিতীয় সৃত্ 17? 


এক গ্রাম অণু আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে 'নাঁদষ্ট আয়তনে উফতা পাঁরবর্তনের 
ফলে এনদ্রীপ বুদ্ধ 45৮ পাওয়া যাবে (97) নং সমীকরণ থেকে, 


497 চে 67198 (39) 
একই পাঁরবর্তনের ক্ষেত্রে আয়তনের পাঁরবর্তে চাপকে নঁদদ্ট রাখলে, 
(98) নং সম্মীকরণ অনুসারে পাওয়। যাবে, 

45৮৯ 0/৮ব (40) 


এবং যদ পাঁরবর্তন কেবলমাত্র সমতাপাঁয় হয়, তাহলে (97) ও (38) নং 
সমীকরণ থেকে পাওয়া যাবে, 
45 1177 ৮৯5 77192 ০ (41) 
* 77, রি 
উপরের এনদ্রাপ বৃদ্ধর সমীকরণগুলি এক গ্রাম অণু আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য । যাঁদ % গ্রাম অণু গ্যাস নেওয়া যায় তাহলে এনগ্রাপ বৃদ্ধ পাওয়া 
যাবে ডানদিকের রাশিগুলির প্রত্যেককে % দ্বার গুণ করে । 


উদ্দাহুরণ (1) £ 570০ উষ্ণতায় 25 গ্রাম অণু আদর্শ গ্যাসের আয়তন 


সমতাপীয় ও প্রাতিবতর্ঁ ভাবে 180 লিটার থেকে 900 লিটারে পাঁরবতিত 
করলে এনদ্রীপর যে পাঁরবর্তন ঘটবে ত1 হিসাব কর । 


( কাঁলকাতা, সাম্মানিক 1954- অনুদিত ) 
(41) নং সমীকরণের ডান'দিককে ॥ দ্বার গৃণ করে পাওয়। যায়, 
4.9 পুল 14617, 775/775 29303 740 105 775/77, 
এখানে 1-25 গ্রাম অণু; 4৫0- ক্যালার ডিগ্রী গ্রাম অণু; 


77২, 72150 লিটার এবং 75900 লিটার । সুতরাং এনগ্রাপর বীচ্ধ 
(4৩) হবে, 


45 ল 2809 * 25 ৮2195 900/180 52 896 ক্যালার (ডিগ্রী- *। 
উদ্দাহরণ (11) £ ] বায়ুমণ্ডল চাপে 270 উতায় রক্ষিত ঠ গ্রাম 
অণু জলকে শেষ পর্যন্ত 2270 উফতায় সম্পূর্ণ বাম্পে পাঁরণত কর হল । 


জলীয় বাষ্প আদর্শ গ্যাসের ন্যায় আচরণ করে ধরে নিয়ে এই পারিবর্তনের 
ফলে এনদ্রপর মোট পরিবর্তন হিসাব কর। [জলের তাপগ্রাহিতা _ 
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] ক্যালার/গ্রাম ; জলীয় বাম্পের তাপগ্রাহতা - 0:40 ক্যালার/গ্রাম ; 
100০ উকতায় জলের বাষ্পীভবন লীন তাপ _ £40 ক্যালার/গ্রাম । ] 
( কলিকাতা, সাম্মানক 1979 _অনুদিত ) 

ধ্রুবক চাপে ( 1 বায়ুমণ্ডল ) 270 অর্থাৎ (27 +273)-900:4 
উফতায় রঃক্ষত 5 গ্রাম অণু জলকে 2276 অর্থা 8004 উফতায় & গ্রাম 
অণু বাষ্পে পারণত করার জন্য একটি নিম্তর প্রাক্ুয়া সম্পন্ন করা প্রয়োজন । 
সমগ্র প্রক্রিয়ার এনট্রপি পাঁরবর্তন এই তিনটি শ্ভরের এনন্রাপ পাঁরবর্তনের 
যোগফলের সমান হবে । 

() & গ্রাম অণু জলের উফতা৷ 270 (8004) থেকে প্রাতিবতরঁ ভাবে 
100০ (-8784)-এ পারবাতিত করা হল। এনস্রীপ বৃদ্ধ 45$ হবে, 


878 
454. ] ৫1] 


জলের আণাঁবক তাপগ্রাহতা ০6 হলে, ৫০- ০641], স্ৃতরাং €০-কে 
উফতা-নরপেক্ষ ধরে, আণাঁবক এনট্রীপ পারবর্তন হবে, 
/_ 878 ০৫7" _ 5875 07" 279 
4547 | ৯৫ -০]৬প -€ /4800 
টি | 373 
18১৮9909105 300 
- 8922 ক্যা./াডগ্রী/গ্রাম অণু 
[ জলের আণাঁবক ওজন - 18 11 
455 58458 8 % 8999 5196] ক্যা./াডগ্রী । 
(8৫) 400:০ উফতায় 6 গ্রাম অণু জলকে প্রীতবতাঁ ভাবে & গ্রাম অপ 
বাপে পাঁরণত করা হল। এই স্তরে এনদ্রাঁপ বৃদ্ধ (45) হবে, 
45%-৮১৫18 *&40/378 _1303 ক্যাণ/াডগ্রী । 
(44) 6 গ্রাম অধু বাষ্পের উষ্তাকে 1006 থেকে প্রাতবত ভাবে 
2276 পর্যন্ত বৃঁদ্ধ করা হল। এনন্রাপ বাঁদ্ধ (458) হবে, 
49$86-1021% ুঃ 
-& ৮18 ১০৫0১:2:908 196 800/918 
- 10৮5 কা।./ডগ্রী | 


তাপগাঁতাবদ্যা £ "দ্বিতীয় স্ত্র 1৭9 


মোট এনন্রীপ বৃদ্ধি 49 _ 454 +457+ 454 
_ 1961 41909 + 1055 
-5 1605 কা।./ডগ্রী। 
মিশ্রণের ফলে এনট্রপির পরিবর্তন (1760:09 0119186 ০৫ 
07451175) $ কয়েকটি প্রকোম্ঠে বিভক্ত একটি পান্রের মধ্যে কয়েকটি আদর্শ 
গ্যাসকে প্রাবন্ট করানো হল- প্রাত প্রকোন্ঠে এক একটি গ্যাস থাকে 
এমন ভাবে । গ্যাসগ্ীলর পরস্পরকে প্রভাবিত করার কোন ক্ষমত৷ নেই ধর। 
যাক। গ্যাসগলকে 'মাঁশয়ে দিলে উকতা। ও সমগ্র আয়তনের কোন পারিবর্তন 
হয় ন। ধরে নিলে 'মশ্রণের ফলে এনন্রাপর বৃদ্ধ নিচের মত 1হসাব কর৷ যাবে । 
£-প্রকারের গ্যাসের গ্রাম অণুসংখ্য। %॥ এবং এই গ্যাসের দ্বারা আধকৃত 
আয়তন %॥ হলে, মিশ্রণের পূর্বে সবগ্বাল গ্যাসের সাঁম্মীলত এনগ্রাঁপ (5) হবে, 
(95) নং সমীকরণ অনৃসারে, 
97-%। (0৮ 1), 7471017287০) **- (49) 


পান্নটির মধ্যেকার পাঁটিশনগুলি অপসারিত করলে গ্যাসগুল 'মাশ্রত হয়ে 
পড়বে এবং পান্নের সমগ্র আয়তন 7 ধরলে, মিশ্রণের পরে সবগুলি গ্যাসের 
সম্াীলত এনদ্রাপ (5) হবে, 


9/7-5575 (0৮ 17 2770 1% 77+ 5০) *** (49) 
পৃথকীকৃত অবস্থায় গ্যাসগ্বালর চাপ সমান হলে, 


হবে। £% এবং %$ যথাক্রমে সমগ্র গ্রাম অণুসংখ্যা এবং £-প্রকার গ্যাসের 
আণাঁবক ভগ্নাংশ । (42) ও (44) নং সমীকরণ একান্ত করে পাওয়। যায়, 


9 লি 5518 (6৮11 2440 11% 4441 1011 77 1+5০) 45) 


(49) ও (45) নং সমীকরণ থেকে মিশ্রণের ফলে এনদ্ীপর বৃদ্ধ 
(45%,-_ ৩ -- 9) পাওয়া যায়, 
45879177512 71050 1% 4 *** (46) 
মিশ্রণের গ্রাম অণৃসংখ্য। % হওয়ায় প্রত গ্রাম অণু মিশ্রণের জনা এনন্রীপর বৃদ্ধ 
(৫৩%) হবে, 


4.9 % লু 4 ন1% 2/7 755 18 এ, *** (&ন) 
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%৫ একের কম হওয়ায় 174 সবসময়েই খণাত্বক হবে, ফলে 45% 
সবসময়েই ধনাত্মক হবে । সুতরাং দুই বা তদধিক গ্যাসের মিশ্রণের ফলে 
মণ্ডলের এনন্রীপ বৃদ্ধ পাবে । দেখানে। যায় যে (47) নং সমীকরণ যে কোন 
আদর্শ প্রবণ বা তরল মিশ্রণের ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য । 


এনট্রীপি ও বিশৃংখলা (71700 2:70 ৫1501067) £ স্বতঃস্ফূর্ত 
প্রী্রুয়াসমূহে বিশৃংখল৷ বৃদ্ধ পায় । স্বতঃস্ফূর্ত প্রশ্রিয়াগ্াল অপ্রাতিবর্তী ভাবে 
সংঘটিত হয় । এই ধরনের প্রান্লুয়ায় এনদ্রাপর বদ্ধ ঘটে। প্রাতিবর্তী ভাবে 
সংঘটিত 'বানিয়াগীলর ক্ষেত্রেও দেখানো যায় যে যেখানে এনদ্রাপর বাঁদ্ধ ঘটে 
সেখানেই মণ্ডলের বিশৃংখল৷ রীদ্ধ পায় । যেমন দুটি গ্যাসের মিশ্রণের ফলে 
মগ্ুলের বিশৃংখল৷ এবং এনদ্রাপ দুইই বৃদ্ধ পায়। দশা পাঁরবর্তনের সময়েও 
দেখা যায় যে এনদ্রীপ ও বিশৃংখলা একসংগে বাড়ে । কঠিন অবচ্ছায় আণাবক 
'বন্যাসের শৃংখল।৷ সবচেয়ে বোঁশ, গ্যাস্সীয় অবস্থায় সবচেয়ে কম এবং তরল 
অবচ্ছায় মাঝামাঝি । সৃতরাং কঠিন থেকে তরলে বা তরল থেকে গ্যাসে 
রূপান্তরে বিশৃংখল৷ বুদ্ধ পায় । সুতরাং দেখ। যাচ্ছে যে মণ্ডলের বিশৃংখলা ও 
তার এনদ্রাপর মধ্যে কোনপ্রকার সম্পর্ক আছে, অর্থাৎ কোন মণ্ডলের এনদ্রীপ 
এঁ মণ্ডলের বিশৃংখলার পাঁরমাপক | 

উষ্ণতার সংগে এনট্রপির পরিবভর্ন (৬21120101॥ 0৫ €100079% 
৮101) €611719128,01116) £ গ্যাসের প্রসারণের ক্ষেত্রে প্রথম সূত্র থেকে 
পাওয়া যায় 


6 - 012 + 7277 *** (48) 
সংজ্ঞান্সারে 6 - 7? হওয়ায় 
74 55৫42 + 72৫7” “০ (49) 
৪১] _ রী 
) ৮ ২8৮5 


আবার 


10884, ০০ 
(65/57)৮- 0৮ হওয়ায় (80) ও (51) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 
জীপ 


871৮ 1672 671৮ ্ ্ 


তাপগাতাঁবদ্যা £ 'ছ্বতীয় স্তর 181 
অর্থাৎ স্থির আয়তনে, 
দি লতি রঃ ₹০৮2197" ্ (89) 
সমাকলন করে পাওয়। যায়, 
($-৩০)৮-] র 07৮1%77 রঃ (84) 


$ এবং ৩০ যথাক্রমে 7” এবং 0১4 উফ্তায় মণ্ডলের এনন্রীপ । 07"কে 
উফতা-নিরপেক্ষ ধরলে (39) নং সমীকরণ পাওয়া যাবে । 


এনথ্যালাপর সংজ্ঞা থেকে ব্যাসকলন দ্বার নিতাচাপে পাওয়া যার 


217,-072-+17177 5745 রি (86) 
65) _ 1 রর 
ব। | ন্যা চি (56) 


উপরের ন্যায় অগ্রসর হয়ে এবং (9/3/917-)৮-5 0৮ মনে রেখে 
সহজেই পাওয়৷ যায়, 


৫5৮০ 0:৮017প রি (5৭) 

1নত্যচাপে সমাকলিত করে পাওয়৷ যাবে, 
“কত ] রঃ ০0০1" রঃ (68) 
বা ($,-5,)৮- ] 0৮017 নু (9) 


07-কে উফতা-নরপেক্ষ ধরলে (89) নং সমীকরণ (40) নং সমীকরণে 
রূপান্তারত হয় । 


নিত্যচাপে নিার্দক্ট উফতান্ডরে এন্রাপর পরিবর্তন নির্ণয় করার জন্য 
(59) নং সমীকরণ ব্যবহার করা হয়। ] ০৮/1/7-এর মান নির্শয় 
করা যার ০৮-1?7 লেখ আঁঞ্কত করে ॥ 75 এবং 79 উষ্তার মধ্যে 


লেখদ্বার সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রে পাঁরমাণই হবে ০৮177 । 
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০৮শকে উফতার অপেক্ষকরূপে ধরলে সেই অপেক্ষকের মান বাঁসয়েও 
(89) নং সমীকরণের সমাকলন কর! যায় । যেমন, ধরা যাক, 


৮৮7 &+ 87407 47. ***. (60) 
এরপর -- ৩5) 
- ৫ গা চিলির 
-০1% কঃ ৪7025 77 2 (0, *_ 7 ০)+ *** (61) 


চাপ ও সি সংগে এনট্রপির পরিবর্তন (ড8122000 ০: 
01010009 ৮101) 015551716 2100 ৮০111)6) £ রি নং সমীকরণ 


থেকে পাওয়। ধার 


170777570৩0 
_7155 -(86 ্ 
বা৮-?[], 271, (62) 


উফতা চ্মির রাখা হল। (69) নং সমীকরণকে শ্ির আয়তনে উফতার 
সম্পর্কে ব্যাসকলিত করে পাওয়া যায়, 


৪7] -78৩ ১) _ 6:72 রন 
8), 977৪77 +($ প £77৮.67" (63) 


(82) নং সম্মীকরণকে লেখ যায় নিচের মত, 


65) _0৮_ ক), যা রর 
67)" সস (64). 


আয়তনের সম্পর্কে ব্যাসকালিত করে পাওয়া বায়, 


85 _ 1,925 
87:67-স পু৪ & 1665) 


25 এবং ৫1 উভয়েই যথার্থ বিভেদক হওয়ায় ং 
৪*5/67.677 -6%5/877.67 এবং 6%72/6767 7 6*12/977.87: 
হবে। (69) ও (68) নং সমীকরণের সমন্বয় ঘটিয়ে পাওয়। যায়, 








তাপগ্াতাঁবদ্যা £ দ্বিতীয় স্ন্র 183 


এক গ্রাম অণু আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে 27 -5£8? হওয়ায় 


৬ 5 
611৮ 77 
হবে সুতরাং সেক্ষেত্রে 


৩ 49 | 
ডি টি দা ঠা (67) 


হবে। যে কোন গ্যাসের ক্ষেত্রে (92/57)৮ পাঁরমাপযোগা হওয়ায় 
(95/97): অর্থাৎ স্থির উফতায় আয়তনের সংগে এনন্রাঁপর পারবর্তনের হার 
পাঁরমাপযোগ্য হবে । 


সংজ্ঞানুসারে, এনথ্যালাপ £2 5 72 + 777 1 হিরালালি রিনি 
করে পাওয়া যায়, 


৫7 ₹07+72077 + 7747 
754 77৫, কারণ ০7 +৫77-8৫-75' ... (68) 


'চ্ছর উফতায় (68) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া! যায়, 


৮০ ৬ 


এই সমীকরণকে রে চাপে উফ্তার সম্পর্কে ব্যাসকাঁলত করে পাওর। যায়, 


2), ভি গা 78৮ টা (9) 
(68) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 
চাপের সম্পর্কে ব্যাসকলিত করে পাওয়া যায়, 
৪17 6-১ .-- (9) 


82-8৮- 4878৮ 
৫773 এবং ৫ উভয়লেই যথার্থ বিভেদক হওয়া ০77/97.91 7 8121/81.817 
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এবং 0*5/97..87- 8*%5/97.67" হবে । (70) ও (72) নং সমীকরণের 
সমন্বয় ঘটিয়ে পাওয়া যায়, 


৩১ --(8% না 
| (ত].- 9?/৮ (73) 
এক গ্রাম অণু আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে | 
7) _ 4 
ঠা. ৮৪ 
সুতরাং সেক্ষেত্রে হবে 
6) £7 2 


(67//57)৮ ষে কোন গ্যাসের ক্ষেত্রে পাঁরমাপযোগ্য হওয়ায় (85/91)2, 
অর্থাং চ্ছির উফতায় চাপের সংগে এনন্রীপর পাঁরবর্তনের হারও পাঁরমাপযোগ্য 
হবে। (66) ও (79) নং সমীকরণ দুটি ম্যাক্সওয়েলের সম্পর্কসমূহের 
(195%5115 191911015) মধ্যে দৃ'টি । 

প্রকৃত গ্যাসের ক্ষেত্রে ০০-:০৮ (6৮-6৮ 101 2 162] 


5859) £ 
17077 _ 74. -- 042 


৭ ৮০71,-0. 


ম্যাজওয়েল সম্পর্ক (95/677)% _ (67/91)৮ ব্যবহার করে পাওয়া যায়, 


₹7181 _ সী রঃ 
৮০2 (তর ঢ রা (6) 
প্রথম সূত্রের (24) নং সমীকরণে দেখানে৷ হয়েছে যে সাধারণভাবে 
_ ০. 57০187 1095 ] রঃ 
ফ্০৮-৮ (8৫1 117 285, (16) 


(06) নং সমীকরণ যে কোন সমসত্ব মগুলের ক্ষেত্রে প্রযোজা_ মণ্ডল 
গ্যাস, তরল বা কঠিন যাই হোক না কেন। (75) নং সমীকরণ থেকে 
(972/97)2-এর মান পাওয়া যায়, : 


9.3 5 2 


তাপগাঁতাবদ্যা 2 দ্বিতীয় সৃন্র 188 


এই মান (00) নং সমীকরণে বসালে পাওয়া যায়, 
টি ৮০০0১ [চা -] 


পা, ০৬ 


(8) নং সমীকরণ ০৮-০৮"এর সাধারণ সমীকরণ ॥ (877/67)2 এবং 
(91/87)৮ উভয়েই পাঁরমাপযোগ্য । 
এক গ্রাম অণু আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে 777” 7402 হওয়ায়, 


677) _4 ০1) _? 
টা, টি তর), টা 
সুতরাং ০৮-০৮7 217091777ল 21৩711৩1710 ০09) 


কিন্তু প্রকৃত গ্যাসের ক্ষেত্রে ০7৮-০৮ র্র 21  প্রকৃত গ্যাসের ক্ষেত্র 
অবস্থার যে সমীকরণ ব্যবহার করা হবে, সেইমত ফল পাওয়া যাবে । যেমন 
ষে গ্যাস ভ্যান ডার ওয়াল্স্‌ সমীকরণ মেনে চলে, তার ক্ষেত্রে 


৮ + 700৮- ঠ] লগ 


70 
বা £-7৮-৯7-7 
2] _._ ৫ রে 
বং. (রাস্চ ০) 


6? 2 ৫. 
ব। 7177-75-৮7 


0০ 
আবার £7/- 45 7+০৮+ 0: 


26770. 06 
বা /-৮--চ7++17 
ক্ষুদ্ররাঁশ 0/777” এবং ০7/777*-এ 77/-এর পাঁরবর্তে 21 বাবহার করলে 
দাড়াবে, 


(61) 


127৫ ৫97 ... ১ 
77 +6+ নন 69) 
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তি ৮78 ৫৮... 
বা ₹-: 1 টনি নন (89) 


(89) নং সমীকরণকে চ্ছির চাপে উফতার সম্পর্কে ব্যাসকালিত করে পাওয়। 
যায়, 


127 10). 2667 ,.. রে 
রা নি 
(89) ও (84) নং সমীকরণের সমন্বয় ঘটিয়ে পাওয়া যায়, 
67) _7-6) 27 _ 89০ .. 
1. রর 


্দ্ঘ ০-০-/৮805 


20 9306 
, +(৮+ চি পি 
ঞ 


[ এক্ষেত্রে ০/77+ সম্বালত দুটি ক্ষুদ্ররাশিকে উপেক্ষা কর! হয়েছে । ] 
উফতা৷ যাঁদ খুব কম ব। চাপ যাঁদ খুব বোশ না হয়, তাহলে ৪০৮%/1৩-75 
রাশিটিকে উপেক্ষা কর! যায় । সেক্ষেত্রে, 

০৮-০৮-২798 
স্পঙ্টতই প্রকৃত গ্যাসের ক্ষেত্রে ০৮-০৮এর মান £ অপেক্ষা বেশ । 
সহজে তরলে পারণত করা যায় এরূপ গ্যাসের ক্ষেত্রে ৫-র মান বড় হওয়ায় 
০৮--০7৮"এর মানও বড় হয়। পরন্ু ০৮-০৮এর মান /-এর সাথে 
বা্দপ্রাপ্ধ হয়। অবশ্য এই বৃদ্ধ ঘটে একটি উচ্চতম সীম। পর্যন্ত । তারপর 
৪০৮%/7৩+7--এর প্রভাবে ০৮ --০৮-এর মান আবার কমতে থাকে । 

বিকল্প সমীকরণ £ সমসত্ব মগুলের ক্ষেত্রে আয়তন 77 চাপ'? এবং 
উকতা ?-এর একমানাবশিল্ট অপেক্ষক হওয়ায় 


শপ ০০৬ 


(87) 





তাপগ্থাতীবদ্য। 3 'ন্বতীর স্তর 18? 
স্থির আয়তনে ৫7/ -0 হওয়ায়, পাওয়া যাবে, 


3] ০৮--(8] এ ৮79) 


_ 67197) 
০ (৪7/8), 9০) 


(78) ও (90) নং সমীকরণ একান্ত করে পাওয়া যাবে, 


০-০--80৮/), ০৪ 


ব। 


_115% 
গ্যাসের প্রসারাংক 05 ঢ ৪ টু হওয়ায়, 
67” 
ত1,-ঘ৮  00 ৪9 
০০: রি 
স্‌ হ - ২৬ 
গ্যাসের সংনম্যতা গুণাংক 7 (22 হওয়ায়, 
67 ৯ ও ৩৪ 56৬ 
ক ২87 (93) 
ও 27 চা ৪৬ (94) 


(94) নং সমীকরণ তরল ও কঠিনের ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য । চ্ছির চাপে কঠিনের 
তাপগ্রাহতা নিরূপণের জন্য (94) নং সমীকরণাট ব্যবহৃত হয় । 
জুল-থমসন প্রভাব () 0৫16-17017501) €5০0) £ সাচ্ছিদ্ু প্লাগের 





চিন্র 34. জুল-খমসন প্রসারণ 


মধ্য দিয়ে উচ্চ থেকে নিয়চাপে কোন গ্যাসের রন্ধতাপীয় প্রসারণকে ভুল. 
খমজসন প্রসারণ বলা হয়। জ্বল এবং থমসনের মূল পরীক্ষায় রেশমবস্সের 
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সাহায্যে প্রাগ তৈরী করা হয় এবং এই প্লাগকে একটি নলের মধান্থলে হ্ছাপন 
করা হয়। নলট এমন দুব্য ( কান্ঠ ) দ্বারা তৈরী কর! হয় যাতে রন্ধতাপায় 
অবচ্ছার সৃষ্টি হয়। প্রসারণ প্রাক্য়াটি এত ধাঁরভাবে সংঘটিত হয় যে 
প্রাগের উভয় পাশে চাপ বান্ডবিকপক্ষে স্ছির থাকে । 

জবল-থমসন প্রসারণের ফলে গ্যাসের উফতার পাঁরবর্তন ঘটে। সাধারণ 
উফতায় পরীক্ষা করে দেখ যায় ষে হাইড্রোজেন ও 'হালিয়ামের ক্ষেত্রে উফতার 
বদ্ধ ঘটে, কিন্তু অন্যান্য সকল গাসের ক্ষেত্রে উফতা হাস পায় । পরীক্ষার 
উফতায হ্রাসবাদ্ধ ঘটয়ে সকল গ্যাসের ক্ষেত্রেই উ্ণতা-হ্বাস ব। উফতা বৃদ্ধ লক্ষ্য 
কর! যায়। সচ্ছিদ্্র গ্লাগের মধ্য দিয়ে উচ্চ থেকে নিম্পচাপে কোন 
গ্যাসের রুদ্ধতাগীয় প্রসারণের ফলে এ গ্যাসের উষ্ণতা! ভ্রাস- বা 
বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। একে জুল-খমসন প্রভাব (00৫16-71100090] 
526০0) বলা হুয়। 

ধর। যাক প্রসারণের পূর্বে শ্থির চাপ 5 এবং পরে স্থির চাপ £%। 
প্রসারণের পূর্বে ও পরে উফতা যথান্রমে ?: ও 78 এবং গ্যাসের গ্রাম 
আণাবক আয়তন যথান্রমে 7: এবং 791 জ্বল-থমসন প্রসারণের শর্ত 
. অনুসারে ২ ১৯৮5 | এক গ্রাম অণু গ্যাসের ক্ষেত্রে এই প্রসারণের ফলে 
লব্ধ কাজ হবে £9০7/৯--77,775 । প্রসারণ রন্দতাপীয় হওয়ায় এই কাজ 
এ গ্যাসের আন্তরশাক্ত হাসের (--412) সমান হবে, কেননা 0-01॥ 
প্রসারণের পূর্বে ও পরে আন্তরশাক্ত যথাক্রমে 75 ও 155 হলে, 


(225 7155) 78772774575 

বা 17 ,+-125775 ল 125 +72577, 

বা 172 -2135, কেনন! সংজ্ঞানৃসারে 12 _-42+77 1 
সৃতরাং দেখ৷ যাচ্ছে যে জ্ল-থমসন প্রসারণের ফলে কোন গ্যাসের এনথ্যালাঁপর 
পাঁরবর্তন ঘটে না। অর্থাং স্বল-থমসন প্রসারণ ঘটে স্থির এনথ্যালপিতে। 

কোন গ্যাসের স্বল-থমসন প্রসারথের সময়ে স্থির এনখ্যালীপতে চাপের 
সংগে উফতার পাঁরবর্তনের হারকে এঁ গ্যাসের জুল-থমসন গুণাংক 
()0981-711007501 ০0966806716) বলা হয়। এই নুর |, দ্বার 
প্রকাশ করলে, 


0] 5199 
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৫7 বথার্থ বিভেদক হওয়ায়, £2-কে চাপ ও উফতার অপেক্ষক ধরে 
লেখা যায়, 


277 ]. ৫7+ (৪ 32) এ .....:096) 


জবল-থমসন প্রসারণের ক্ষেত্রে হি অর্থাৎ 017 -01 অতএব 
943 _._1947 
(8),- 82).4 


812 
৭. (800,০19 
যয ০৮৮08] ০5565 
কারণ সংজ্ঞানুসারে ০৯ 6/3/57)৮॥ সৃতরাং 
৮4438, 


(69) নং সমীকরণে ্যা্সওয়েলের সম্পর্ক (9/61)- -(97//971)7 
ব্যবহার করে পাওয়। যায়, 


7-7(521,+152), 


_ ০) _ 
77, দিন 


বা ।-৫[7081,7-৮] 70০০) 
আদর্শ গ্যাসের এক গ্রাম অণুর ক্ষেত্রে £7 ০17" হওয়ায় (7197৮ 
-£৩/1 হবে এবং ?(277/82)৮- 107/-77 হবে । সেক্ষেত্রে 

1/-0 এতে ৪3 (101) 


অর্থাং আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে জ্বল-থমসন প্রসারণের ফলে উফতার কোন 
পাঁরবর্তন ঘটবে না । 
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ভান ডার ওয়ালস্‌ গাসের এক গ্রাম অনুর ফেতে / (6) নং দমাকরদ ] 
677] _/- 6. 27 90 
671, ছি, 7773 275 


97] _ 20922 
বা 718). ৮-৮+ 7৪. ৫75 (109) 
20 870 
স্বতরাং -৫1৮- ৮+7৫-21০-7] 


ভলেল 8, 10572 
চাপ বাঁদ খুব কম হয় তাহলে 9৫০:৮/1১*7-* রাঁশটি উপেক্ষণীয় হর । 


সেক্ষেত্রে 
-8-৭ ০৮ 


(104) নং সমীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে যে 2/107" যাঁদ ৮ অপেক্ষা বড় 
হয়, তাহলে | ধনাত্মক হবে, অর্থাৎ চাপ হাসের সংগে উফতা হাস পাবে। 
যাঁদ 20/17" € ৮ হয়, তাহলে বিপরীত ঘটন। ঘটবে, অর্থাং চাপহ্াসের 
সংগে উফতা বাদ্ধ পাবে (সাধারণ উফতায় জবল-থমসন প্রসারণের সময়ে 
হাইড্রোজেন ও 'হলিয়ামের ক্ষেত্রে এরূপ ঘটে )। কিন্তু যাঁদ 29/707-& 
হয় তাহলে |/-0 হবে। এর অর্থ, এরূপ অবস্থায় স্বল-থমসন প্রসারণের 
ফলে গ্যাসের উফতার হ্থাসবৃদ্ধ ঘটবে না। 
তাহলে পাওয়।৷ গেল, 


20 
যখন [৫ ১৮ ঠ বা? -% তখন উষ্তা হাস পাবে ; 


2 2 
যখন চিনি ৬, বা? ৮? 


2৫ ৫ 
এবং যখন নু" -₹&, বা 275 ?% তখন উকতার হ্রাস ঘটবে না । 


পরীক্ষাকালীন যে উফতায় 1১-0 হয়, সেই উফতাকে উতুক্রমণ উক্ণতা! 
(15515101/ 6171161960165) বলা হয়। পরীক্ষাকালীন উফতা 
উত্র্ুমণ উকতা অপেক্ষা কম হলে | ধনাত্মক হবে অর্থাৎ উফতা কমবে, আর 


তখন উফতা বৃদ্ধ পাবে ; 
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পরীক্ষাকালীন উক্ত উতক্ুমণ উফতা অপেক্ষা বোৌশ হলে' | খপাত্মক হবে 
অর্থাৎ উফত। বাড়বে । পরীক্ষাকালীন উত৷ উতত্রুমণ উকতা, "এর সমান 
হজে উ্তার হাসবৃদ্ধি ঘটবে না। 
অতএব কোন গাসের উত্ক্রুমণ উফতা 
ন 526 | 
77 (108) 
যাঁদ 8০০:০/1৩-?” রাঁশাটি খুব ছোট না হয়, তাহলে 7, চাপের 
উপর নির্ভরশীল হবে। সেক্ষেত্রে ৰা 


15 তি 
৪. 90 ণ" ; 3৫64 _ 
বা ?, চিট 27 রি -₹0 (106) 


এই সমীকরণাঁট 7/এর সম্পর্কে দ্বিধাত হওয়ায় যে কোন চাপে দ্ট 
উৎক্রুমণ উষ্ণতা পাওয়া যাবে, একটি বৃহত্তম, অপরটি ক্ষুদ্রতম ৷ পরীক্ষা দ্বারা 
এর সত্যত। যাচাই কর! হয়েছে । 

উপরের আলোচনায় এ-কথা বোঝ। গেল যে স্ুল-খমসন প্রসারণ দ্বারা 
কোন গ্যাসকে ঠাণ্ডা করতে হলে প্রথমে গ্যাসের উষ্তাকে তার উৎক্রমণ 
উফ্তার নিচে নাঁময়ে নিতে হবে । পরীক্ষাকালীন উফতা ধত কম হবে তত 
ভাল ফল পাওয়া যাবে । 


গাণিভিক্ক প্রশ্রাজ্শী 


1. একাণুক একটি আদর্শ গ্যাসের 9 গ্রাম অণুর উফতা ও চাপ ০06 ও 

1 বাযুমগ্ডল থেকে যথাক্রমে 10900 ও 2 বায়ুমগুলে পারবাঁতিত করা হল। 
সমগ্র প্রাক্লুয়াটির জন্য এনদ্রাপর কত পাঁরবর্তন হবে 2 

[ -976 ক্যা./ডগ্রী ] 

2. 25৭০ উফতায় এক গ্রাম অণু কঠিন আয়োডিনকে 186 উফতায় 

এক গ্রাম অণু তরল আয়োডিনে পারণত কর! হল । চাপ সবসময়েই ] বাযুমগ্ল 

রাখা হল ॥ কঠিন ও তরল আয়োডিনের আপেক্ষিক তাপ বথাক্ুমে 01055 

কা।./ডগ্রী/গ্রাম এবং 01108 ক্যা./ঁডগ্রী/গ্রাম, আয়োডিনের গলন তাপ 

11” ক্যা./গ্রাম এবং আয়োডিনের গলনাংক 1140 হলে সমগ্র প্রর্িয়াটির 

জন্য এনন্রীপর পারবর্তন হিসাব কর । [ 14] ক্যা./ীডগ্রী ] 
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৪. প্রাতবতর্শ ও সমতাপীয় ভাবে 270 উফতায় এক . গ্রাম অপু 
হলিয়ামের 10 লিটার থেকে 100 লিটারে প্রসারণের জন্য এনট্রাপির পাঁরবর্তন 
হিসাব কর। [ 4606 ক্যা. / ডিগ্রী ] 

4 একটি রেফ্রিজারেশন হীঞ্জনের সাহায্যে 0১০ উফতায় ] গ্রাম জলকে 
জাময়ে কঠিনে পাঁরণত করতে যে সর্বানম় পারমাণ কাজ প্রয়োজন হবে তা 
আর্গে হসাব কর। পাঁরপাশ্বকের উফতা 2৮-০। ইঞ্জনটি পারিপাাঁশ্বকে 
কত তাপ ছেড়ে দেবে ? [ 8076 ৯10: আর্গ ; 87824 ক্যালার ] 

5. আযাসেটক আযাঁসডের স্কুটনাংক ও হিমাংক বথাক্রমে 11980 
এবং 166০ হিমাংকে এর গলন তাপ 482 ক্যা./ গ্রা, এবং স্ফুটনাংকে 
এর বাম্পীভবন তাপ 96'8 ক্যা./ গ্রা. ॥ আযসেটিক আযঁসডের গড় আপোক্ষক 
তাপ 046 কা, ডিগ্রী- গা. । এক বায়ুমগ্ডল চাপে এক গ্রাম অণু 
আযসেটিক আযাঁসিড বাঙ্পকে স্ফুটনাংক থেকে 'হিমাংকে কঠিনে পাঁরণত করার 
জন্য এনগ্রাপর কত পারবর্তন হবে ? [ _- 8108 ক্যা. / ডিগ্রী] 

6. 'নিত্য আয়তনে & গ্রাম অণু কোন আদর্শ গ্যাসকে উত্তপ্ত করে উফতা 
2৮০ থেকে 118:0 করা হল। চ্ছির আয়তনে এ গ্যাসের আপোক্ষক তাপ 
টিটি সহিহ? এনদ্রীপ-্বীদ্ধর পরিমাণ নির্ণয় কর । 

[ 1199 কা. /ড. ] 

1. ০ থেকে 1006 উফতান্ভরে অক্সিজেন গ্যাসের গড় আণাঁবক 
তাপগ্রাহতা৷ 6:98 ক্যালার প্রাত গ্রাম অণু (স্থির আয়তনে )। ০০ 
উতায় এক গ্রাম অণু অক্সিজেন নেওয়া হল। আয়তন স্থির রেখে এঁ গ্যাসের 
উফণত৷ কত বাড়ালে এনন্রীপ ] ক্যা, / ডি. বৃদ্ধ পাবে ? [ 4216 ] 

8. এক গ্রাম অণু কঠিন বরফকে ০:০ থেকে নিতাচাপে উত্তপ্ত করা হল 
যতক্ষণ না শেষ উষ্ণত৷ হয় 1006 এবং সমন্ত জল বাম্পে পারণত হয়। 
জলের গড় আপোঁক্ষক তাপ 10 ক্যালার প্রাত ডিগ্রী প্রাত গ্রাম, 0০ 
উফতায় বরফের গলন তাপ 798 ক্যালার প্রীত গ্রাম এবং 1000 উষ্ণতায় 
জলের বাঙ্পীভবন তাপ £40 ক্যালার প্রা গ্রাম হলে প্রান্রিয়াটির জন্য এনদ্রাপর 
বৃদ্ধ হিসাব কর । [ 8694 ক্যা. /ডি.] 

9. 2৮ ও 1000 এবং 25 ও 887০-এর মধ্যে কর্মরত দি 
কারন্নো এঞ্জিনের কর্মক্ষমতার তুলন। কর। [ 0201 -: 0:8৭ ] 


ভুজ্ঞর্থ জআঞ্াক্ক 
কয়েকটি তাপগতিক অপেক্ষক ও তাদের প্রয়োগ 


€ 50705 105770005080708৩ চা 21068078 
8770 21858 80001168161 0729 ) 


কাজ বা মুক্তশক্তি অপেক্ষক (ড/০:1. ০1 1766 67612 
£017008017) £ কাজ বা মুক্তশান্ত অপেক্ষক, 44-কে গ্রাণাীতকভাবে 
সংজ্ঞায়িত করা যায় 

44727 5 ৮0) 


15, 3" এবং 5 বথান্রমে মগুলের আন্তর শাক্ত, উকতা এবং এনদ্রাপ। 
15, 2" এবং 5-এর প্রত্যেকেই মগুলের তাপগাঁতক অবচ্ছার উপর নির্ভরশীল 
বোশিষ্টাসূচক ধর্ম । এদের পাঁরবর্তন কেবলমান্র মণ্ডলের প্রারাভতক ও শেষ 
অবস্থার শতাবলী দ্বারা নিণর্টত হয় । সতরাং 44-ও এই ধরনের ধর্ম হবে, 
অর্থাৎ কাজ অপেক্ষক মণ্ডলের অবচ্ছার একমানাবশিষ্ট অপেক্ষক হবে এবং 
44 হবে যথার্থ বিভেদক । 4? এবং ৩ উভয়েই বন্তমাত্িক (০১5151৬6) 
ধর্ম হওয়ায় 44-ও মগুলের বন্তুমান্রক ধর্ম হবে, অর্থাৎ মণ্ডলের ভরের 
পারবর্তনের সংগে সংগে এএ-মানেরও পাঁরবর্তন ঘটবে । 


(0) ৮8০7-55 যায়, 


0447-12-79. -- 522. * (9) 
শ্ছির উফতায় ৫4 _ ৫ - 745 ঠা (3) 
প্রথম সূত্র থেকে পাওয়া যায়, 
412 ল 6 -- 6 
স্থতরাং ৫4 -6৫-- 6৮-- 24১ 
6৫ - 725 হওয়ায় 
৫4. _6% টি (4) 


প্রাতিবতধ ভাবে সংঘাঁটত বৃহৎ সমতাপাীর পরিবর্তনের ক্ষেতে রঃ 
444 7০ 7:28 বা "44 ল 28 ৮০০ 68) 
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দেখা যাচ্ছে যে মগুলের 4-হাস এ মগুল কর্তৃক প্রাতবর্তী ভাবে কৃত 
কাজের, অর্থাৎ সর্বাধিক কাজের সমান ॥ এইজন্য এ-কে জর্বাধিক কাজ 
অপেক্ষক (79511001110 70110 £0100010)-3 বলা হয়ে থাকে । 
9 মগুলকৃত সর্বপ্রকার কাজের সমক্টি। "8 
শিব্স্এএর বিভব (01009 70/67091)5 গিব্‌স্এর বিভব 
(০)-এর সংজ্ঞাও গাঁণাঁতক । 
0712 --?7:5. , (6) 
12, 7" এবং ৩-এর প্রতোকেই মগুলের তাপগাঁতক অবন্থার উপর নির্ভরশীল 
বৈশিষ্ট্যসূচক ধর্ম হওয়ায় 0 মণ্ডলের অবস্থার উপর নির্ভরশীল একমানাবাশিদ্ট 
অপেক্ষক হবে । ৫০ হবে যথার্থ 'িভেদক, অর্থাৎ ০-এর পাঁরবর্তন 
কেবলমাঘন মগুলের প্রারস্তিক ও শেষ অবচ্থার্ন উপর নির্ভরশীল হবে। 
?2 এবং ১ উভরেই মণ্ডলের বন্তুমাতিক ধর্ম হওয়ায় ০-ও মগ্ুলের বন্তুমান্রক 
ধর্ম হবে। 
চি গননা 
৫07 ৫12-- 205 ৩৫?" ০০ (9) 
7045 414170771+7/0/--745 -5৫2. 


৫15 _ 6? --6%% বাঁসয়ে স্ির চাপ ও উফতায় পাওয়। যায়, 
৫07 --624+4977+6-- 205 


_₹ --6+4077 [কারণ 6৫-574.5 1 * (9) 
নস মা স্পা ছে 

4075 70 42477 (9) 

বা --40 7 --1477 ৃ ** (10) 


£47/ মণ্ডলের প্রসারণজনিত কাজ, 20 মগুলকৃত মোট কাজ । অতএব দেখ। 
যাচ্ছে ষে কোন মগুলের গিব.সৃ-বিভবের হাস এ মগুল কর্তৃক কৃত প্রসারণ 
ব্যজীত কাজের সমান । এই কাজকে নীট কাজও বল৷ হয়। বাঁদ মগুল 
কফেবলমান্্ প্রসারপণজানত কাজ করে তাহলে 2/-747” . হবে এবং 
4070 হবে । অপরপক্ষে যাঁদ মুল প্রসারণজানত কাজ কিছুই না করে 
তাহলে £47” 7.0 হবে এবং 4০ -.%৮ হবে । 


কয়েকটি তাপগাঁতিক অপেক্ষক ও তাদের প্রয়োগ 1986 


 গ্ল্যাসের ক্ষেভ্ে কাজ অপেক্ষক ও গিব সৃ-বিদ্তবের সমভাগীয় 
পরিবর্তন (15010126177121 00211565 11) 05 ৮৮011 1100002217৫ 
(31095? 10001510091 107 2. 895) $ সংজ্ঞান্সারে 


44572-251 
ব্যাসকালত করে পাওয়া যায় 
৫447 0172-:705৩ ৩৫?" 
20-17-7405 -- 527 
[১202-86-27 এবং 60-724৫ ] 


৮ -:/2077--902 ঠ (11) 
সমতাপাঁয় পাঁরবর্তনের ক্ষেত্রে 071-01 স্ৃতরাং 
৫45 12077 ৮ (19) 


1 নম্বর অবস্থান থেকে 9 নম্বর অবস্থানে যেতে হলে মগ্ুলের কাজ অপেক্ষকের 
পারবর্তন (44) হবে, 


4474, , ] 78 -].? 7৫77 ....03) 
রহ এ 
এক গ্রাম অণু আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে £০- 177/7 হওয়ায়, 


__ (৮৮০7৭877770) 78_ 17 
44০. ] তি ৮ -871%7-11 7, 


(14) 
77৮, ও 7৮5 যথাক্রমে ] ও নম্বর অবস্থানে গ্যাসের আর্বিক আয়তন । 
যাঁদ ? গ্রাম অণু গ্যাস নেওয়। যায়, তাহলে হবে 


4৫ 7%1571% রি 2808 %7108 রি (15) 
সংজ্ঞান্সারে 7712 --757-4121+27-25 
অতঞব ৫0-৫72+7৫77+ 77৫7-75-54?" 
(18) 
৫77 +7৫77 7705 হওয়ায় 
৫০-77৫৮-$৫?" ৮:06) 
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007 7627 ০০০ (117) 


1 নম্বর অবন্থান থেকে 2 নম্বর অবচ্ছানে যেতে হলে মগুলের গিব,স-বিভবের 
পারবর্তন (4০) হবে 


92 299 
4০-০*-০,- | ৫০] 7৫ ১5:08) 
৫৪ এটিও . 
এক গ্রাম অণু আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে 7/-42/7 হওয়ায়, 
_ (৬৮ 77৫2- £ রী 
40-. [৮ না পচ ০ (9) 
বয়েলের স্্ অনুসারে শ্ছির উফতায় 75/75 _ 7/5/7/9 হওয়ায়, 
4০07171% রি ১৮90) 


% গ্রাম অণু গ্যাস নেওয়া হলে, হবে 


46 ৫ চি 711৩7 871 রি 


- 2809 7151. 1০৪ ূ (21) 
(14) ও (0) নং বা (28) ও (91) নং সমীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে যে 
444 75540 € সমতাপায় পারবর্তনের ক্ষেত্রে )। 
মনে রাখতে হবে ষে সর্বক্ষেত্রে 444 _ 40 হবে না। 


শিব জ্-হেল্মছোল্ৎস্‌ সমীকরণ (01015-17611717016 ০0019- 
6010) £ (11) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় ( গ্যাসের ক্ষেত্রে ) 


64 সপ ৬৬৬ 

৮4৩ (22) 
এবং (16) নং সমীকরণ থেকে পাওর়। যায়, ূ 

80 __ রর 

1,--5 (82) 


কয়েকটি তাপগ্াঁতক অপেক্ষক ও তাদের প্রয়োগ 19৭ 


(92) নং সমীকরণ দ্বার প্রদত্ত 5-এর মান 44 ₹£2-:75 সমীকরণে বাঁসয়ে 
পাওয়া যায়, 


4-8+2 (8), (94) 


একইভাবে (99) নং সমীকরণ থেকে প্রাপ্ত .5-এর মান ০-7-2-725 
সমীকরণে বাঁসর়ে পাওয়। যায়, 


০-+7 [86]. (৮) 


(24) ও (28) নম্বর সম্মীকরণের প্রতোকটিকে শিব স্-হেল্নছোল্ৎস্‌ 
সমীকরণ বল৷ হয় । এই সমীকরণের আঁধক প্রয়োজনীয় রূপটি নিচে বর্ণনা 
করাহল। অন্তপ্রত্যয় 1] ও £ু দ্বারা যথাক্রমে ] ও 9? নম্বর অবন্থান 
বোঝানো হল । 

সমতাপীয় পাঁরবর্তনের ক্ষেত্রে (16) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 

৫0- 5৫7 ৮০ (26) 

অর্থাধ 20০ -:5,0? এবং ৫০৯ - _55৫? 

সৃতরাং 2০,০0২ ৫(0৯- 0২) 7 -05৯--5১)৫] 

বা 0(40)- 4৩. 07. 


কহা,--এ রে 


আবার (০-47--25 সংজ্ঞা থেকে পাওয়া যায়, 
00-17-71৫5 5৫7 


সমতাপাঁয় বৃহৎ পাঁরবর্তনের ক্ষেনে, 
407 412-- 7245. (28) 
(7) এবং (98) নং সমীকরণ থেকে পাওয়। যায়, | 
40747 +7 [৬৫]. (99) 


4 অপেক্ষক থেকে একইভাবে পাওয়া ধাবে, 
444 75412 4 794৫ ৫) | (30) 
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(99) ও (80) নং সমীকরণও 'গিব.স্-হেল্নৃহোল্ধ্স্‌ সমীফরপ। এই 
সমীকরণের চারটি প্রকারের মধ্যে আঁধক ব্যবহাত হয় (29) নম্বরটি ৷ 

ধগব. সৃ-হেল্মূহোল্ৎস্‌ সমীকরণের প্রকৃতি সাধারণ । যে কোন পারবর্তনের 
ক্ষেত্রে এই সমীকরণ প্রযোজ্য হবে, পাঁরবর্তন প্রাতবতশ বা অপ্রাতবতর্শ যাই 
হোক না কেন।' এর কারণ এই. যে 44, 7, 22, £2 প্রভাতি অপেক্ষকের প্রাত 
ভরে এক একটি নাঁদক্ট মান থাকে । ভরের পারবর্তনের ক্ষেত্রে এই সমীকরণ 
প্রযোজ্য হবে না । কেবলমাত্র সংহত মগুলের ক্ষেত্রেই এই সমীকরণ প্রযোজ্য । 
আর একটি শর্ত হল প্রারান্তিক ও শেষ ভ্তরে মগুলটিকে অবশ্যই তাপগাঁতিক 
সাম্যাবন্ায় থাকতে হবে, না হলে 44, ০, *.* প্রভাতি অপেক্ষকের মান নিদিষ্ট 
হবে না। | রর 

(29) নং সম্মীকরণের সাহায্যে কোন মগুলের 40 এবং উফতার সংগে 
40স-এর পাঁরবর্তনের হার (শ্ছির চাপে ) জানা থাকলে 4.2 নির্ণয় কর 
যাবে । গিব.স্-হেল্মৃহোল্ৎস্‌ সমীকরণের এই রূপটির সাহায্য নেওয়া হয় 
রাসায়নিক কোষের তাঁড়চ্চালক বলের উফতা-গুণাংক (50710619001 
০0999801610) নির্ণায়ক সমীকরণ নিরূপণে। 


সাম্যাবন্থার শর্ত (00170100005 ০0£ 6018111111010) ২ কোন 
মগ্ডুলে একটি স্বতঃস্ফর্ত ক্রিয়া সংঘটিত হলে এ মণ্ডলের এনন্রপ প্রাতিবতাঁ 
ক্রিয়ার যতটা বুদ্ধ পাওয়া উচিত তার চেয়ে বোশ বৃদ্ধ পায় । অগ্রাতিবতাঁ 
ব৷ স্বতঃস্ফর্ত ক্রিয়ার সমাপ্তি ঘটে সাম্য প্রাতন্ঠিত হলে । সুতরাং সাম্যাবন্ছায় 
কোন মগ্ুলের এনন্রপ হবে বৃহত্তম । আবার 6-43--25 হওয়ায় 
সাম্যাবন্থায় ০ হবে ক্ষুদ্ূতম । অর্থাৎ 00 -0 হবে । এই হল সাম্যাবন্ছার 
শর্ত । সাম্যাবচ্ছায় চাপ ও উফত। অবশ্যই স্থির থাকতে হবে । 

আবার যেহেতু স্বতঃন্ফৃর্ত ক্রিয়ার 5 বীন্ধপ্রা্ধ হয়, অতএব ০ ছাসপ্রাপ্ত 
হবে। সুতরাং ৫০ খপাত্বক হবে । অর্থাথ ৫০ €0হবে। অতএব 
কোন স্বতঃস্ফূর্ত ক্রিয়া সংঘটিত হলে মগুলের 'গিব.সৃ-বিভব হাস পাবে। 
রাসায়নিক বািন্ুয়াগ্বাল স্বতঃচ্ফূর্তভাবে সংঘাটত হয়, ফলে বিশ্রুয়ার ফলে 
গবসের 'বিভবের পাঁরবর্তন ধণাত্মক হবে । সুতরাং কোন মগুলে 

বশ্রিয়া সংঘটনের ক্ষেত্রে 40 «0 এবং 

সাম্যাবন্ছ। প্রাতষ্ঠিত হলে 40 - 0 হবে। 

উপরের সিদ্ধান্তে গাঁশাতকভাবে উপনীত হওয়া যায় নিচের মত। 
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বিটিরগিগিবনিগ্নদিবিারানিটাররি নও 
রাশি ৫৩-এর চেয়ে ছোট হবে, 'কন্তু প্রীতবতাঁ ক্িয়ায় এ 9/7 রাশি ০5-এর 
সমান ছবে । অর্থাৎ 


05" ৯৯ এ ২৮091) 


১৮ চিহণট অপ্রাতবতর্শ এবং _ চিহট প্রাতবতণ ক্রিয়ার স্ডক। গ্যাসের 
ক্ষেত্রে 2-72 +1277 হওয়ায়, 


042 71077 


৫৩ * --_- ৯০ (39) 
সুতরাং ৩, ৮৯০ 22 (33) 
সাম্যাবচ্ছায় যেহেতু এনট্রাপর মান বৃহত্তম, অতএব সাম্যাবচ্ছার শর্ত হবে 
৫5-্,৮-0 *** ১ (34) 
(89) নং সমীকরণ থেকে পাওয়৷ যায়, 
745 ৯ ৫12 +72৫77 "-" ২096) 
(18) নং স্মীকরণে এই ফল প্রয়োগ করে দেখানে। যায় যে 
৫60 77৫7--527' তত (3৭) 
অর্থাৎ ৫0০]. 7 € 0 ০ “০ (38) 
সাম্যাবন্ার শর্ত 2০5. ৮- 0 ৮** ৮০০ (99) 
স্বতঃস্ফূর্ত ন্রিয়ার শর্ত 005,৮0০ ** ২ (40) 


আংশিক আপবিক ধর্মসমুহ (12712117019 10701901069) 
লিউইস্‌ (0. টব. 7,5৬5, 1901) আধাশক আণাঁবক ধর্ম সম্পর্কে যেরূপ 
মতবাদ প্রকাশ করেন তা নিচের আলোচনায় কিছুটা স্পক্ট হবে। 


এমন একটি ভাগপগতিক বস্তমান্রিক ধর্ম (11:511770077217710 
৩3066515156 [)1006115) কম্পন কর। যাক, সমসত্ব মগুলের ক্ষেত্রে বা 
কেবলমান্র মণ্ডলের অবন্থার উপরে, অর্থাৎ চাপ ও উফতার উপয়ে এবং মগুলে 
উপাচ্ছিত 'বাঁভব উপাদানের পাঁরমাণের উপরে নির্ভরশীল । আয়তন, 
যুক্তশাক্ত, গিবসের বিভব, এনগ্রাপ, আন্তরশক্তি ০০০০০ 
€ দ্বার এরূপ একটি ধর্মকে প্রকাশ করলে ০ হবে, 

০-1 (37, 12) 15, লে **) ৮৮৭. (41) 


7. মণ্ডলের উফতা এবং £ মগুলের চাপ । 192, %2) 75,775 145০০ 
প্রভৃতি বথান্রমে মগুলে উপচ্ছিত 1, 2, 9,*-", £,-* নম্বর উপাদানের গ্রাম 
অপুর সংখ্যা । মগুলের চাপ, উফতা৷ এবং উপাদানসমূহের পাঁরমাণের সামান্য 
পাঁরবর্তন ঘটালে ০-এর যে সামান্য পাঁরবর্তন ঘটবে তা পাওয়া যাবে নিচের 
সর্মীকরণ অনুসারে । 


6৫ 6০ 
৪০-([8£ 29 গত, জি? পপ সি ]. 5) ৪, রে 
...... ০৭) 
6%, ঢং বারি 011 81 27 12 %5, %৪৭ রর 
9০ ৮ 
| 05 ৮০ রা 88 
শঁ**, ৪2 (49) 
8০ 


-কে £-তম উপাদানের আংশিক আগাঁবক ধর্ম বল! হয় । 
914 এতে এ 13০ 


একে ০ দ্বার চিহিন্ত কর হয়। অর্থাৎ 


(8), 2) %5+ ৪০, হ ঃ 079 গুদ, 2০১ 852৭ ?৪ ০5 


০৪ হল 4 ৬৬৬ ৮৬৬ 
রী 125 182 ৪ +* ০৪ প্রীত | (49) 


সুতরাং (49) নং সমীকরণ থেকে লেখা যাবে, 


্‌ 0. চি 8), 9৪৭ গড গুছ, 88, %27 ০০০ রি 
টা গত পাশ লীন , 40407741717 (499) 


স্থির উকফতায় ও চাপে 27" ও ৫ উভয়েই শূনা হবে । সেক্ষেত্রে 

002. 275 0501, 1 05051 05015 1--41080754- 77 (44) 
1, 8৪, %8) *** 4১." প্রভাতি অনুসংখা। দ্বারা চাহন্ত মণ্ডলের নাদন্ট 
সংঘাতর (০০109513010) জন্য (44) নং সমীকরণকে সমাকলিত করে 
পাওয়। যায় (14 নাঁদক্ট সংযৃত প্রকাশক ) 

02. ৮, মল 05151081951 05511710851 245) 
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(48) নং সমীকরণকে পাঁরবর্তনীয় সংযাতির ক্ষেত্রে নাঁদিক্ট চাপে ও উফ্ণতায় 
সাধারণভাবে ব্যাসকলিত করে পাওয়া যায়, 


00, ০ (88520২10505) + (9500১ 4 05015) + (4500, 
+050765)+-+ 4 (85004 050%1)1+ 7০৮ 46) 
(19500, 1175005 175005 1-.-+71004+--.) 

+ (0,017, 1+0801754+০50115 4+-..+050%5+--) (47) 

(44) নং সমীকরণের সংগে এই সমীকরণের তুলনা করে নাঁদজ্ট চাপে ও 

উফতায় পাওয়া যায়, 


1100 1-1/5005 +750054+--4+-140014-*-50 48) 
এই সম্মীকরণ 'নাঁদন্ট সংযৃতাবাশষ্ট মণ্ডলের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হবে । 

(49) ও (45) নং সমীকরণ থেকে কোন মিশ্রণের 'নাঁদিষ্ট উপাদানের 
আংশিক আণ্াবক ধর্মের ভৌত তাৎপর্য অনুধাবন কর যায়। (49) নং 
সমীকরণ থেকে দেখ ধায় যে নাঁদিষ্ট উষ্ণতায় ও চাপে কোন মগুলের বিরাট 
পাঁরমাণ পদার্থের মধ্যে এক গ্রাম অণু কোন উপাদান যোগ করলে ধর্মের যে 
পাঁরবর্তন হবে উপাদানটির আধাশক আগাঁবক ধর্ম তাই নির্দেশ করে। 
মগুলের পদার্থসমূহের পারমাণ বিরাট হওয়ায় এই যোগ করার ফলে সংযুতর 
কোন বাণ্ডবক পাঁরবর্তন হবে না। (4) নং সমীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে 
যে নাঁদন্ট চাপে ও উফতায় কোন মগুলের তাপগাঁতক ধর্ম ০-এর সম্পূর্ণ 
মান পাওয়া যায় £:05 রাশিগুবলর সমাহার করে। সৃতরাং কোন উপাদানের 
আংাশক আণাঁবক ধর্ম ঢে$ হল নাঁদন্ট শর্ত সাপেক্ষে মণ্ডলের সম্পূর্ণ ধর্ম 
০-এর মধ্যে এঁ উপাদানের এক গ্রাম অণুর অবদান । আপাতদৃষ্টিতে মনে 
হয় ০1তম উপাদানের বিশৃদ্ধ অবস্থার আখাঁবক ধর্ম 01 এই সিদ্ধান্ত 
সর্বক্ষেত্রে প্রযোজ্য নয় । দ্ববণে দেখা যায় যে, কোন উপাদানের বিশুদ্ধ 
অবশ্থায় প্রতি গ্রাম অণুর জন্য ০-এর যে মান পাওয়৷ যায়, দ্রবীভূত অবচ্ছায় 
সেই মান 0/-র সমান হয় না। পরব দুবণের সংযৃতির পাঁরবর্তন ঘটলে 
আংশিক আণাঁবক ধর্ম ০এরও পাঁরবর্তন ঘটে । _ 

(45) নং সমীকরণ থেকে আরও দেখা যাচ্ছে যে ০ একটি 
পরিমান্রিক ধর্ম (10651075155 71061), কেননা এর মান মগুলে 
উপশ্হিত পদার্থসমূহের পাঁরমাণের উপর নির্ভরশীল নয়, কেবলমাত নাদিক্ট 
উফতার ও চাপে মণ্ডলের সংবৃতির উপরে নির্ভরশীল । 'বাভল্ল উপাদানের 


209 ভৌত রসায়ন-ির্বাচিত পর্যায় 


97) 165) *--১ %,---সংখ্যক গ্রাম অপুর জন্য ০০ধর্সে তাদের অবদান হবে 
যথান্রমে 1২0, 7805, *** 1405 *** প্রভৃতি | 

রাসায়নিক বিভব (00176171051 006506181) £ চ্ছির উফতায় ও 
চাপে কোন মিশ্রণে উপচ্ছিত কোন উপাদানের আধশক আর্ণাবক 'গিবস্‌- 
1বিভবকে এ উপাদানের রাসায়নিক বিভব বলা হয়। রাসায়ানক 
িভবকে | দ্বারা 'চাহুত কর! হয় । মিশ্রণের £-তম উপাদানের ক্ষেত্রে 


/4-(8৫ তে ১৩49) 
€/ 25 এসে 18 5 *** 
(499) সমীকরণ থেকে তাহলে পাওয়া যাবে, 
_ (90 6০ 
৫৫: | 9], ৫74 নি |. 27+0,01, +1,0%, + 


6 
| ১১111015172 (60) 
সংহত মণ্ডলের ক্ষেত্রে, 
6০ 8]. রা 
৫০ ৫]. ৫2+ ৫% (51) 
আগেই দেখানে। হয়েছে যে সংহত মগুলের ক্ষেত্রে, 
0০ -77৫21-- ১৫2 ৮০ ০ (89) 
(81) ও (82) নং সমীকরণ থেকে পাওয়৷ যায়, 
8০ __ 92 রী ডি 
(১৫ এ 5. এবং (9৮ রা ঢ/ (59) 
(80) নং সমীকরণে এই মান বাঁসয়ে পাওয়া যাবে, 
৫০- -527'1+- 7071 15,01,+1/5019 7 "1 1140%677 
স্থির উফতায় ও চাপে, 
৫0, ৮০ 18501%51+1550195 17 |1107%47"-. 
_₹ ৯4/0%। টিন 8 (55) 
(49) নং সমীকরণে 0-কে |॥ দ্বার! প্রীতম্ছাপিত করে পাওয়। যায়, 
%২011, 1+15011১+"+ 17150184170 66) 


বা 518018-50 585৮ .. রি (85) 
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(88), (56) বা (57) নং সমীকরণকে গিব্স্-ডুছেষম স্দীকরণ (0)5- 
[01617 0112001) বলা হয় । এই সমীকরণ চির উকতায় ও চাপে 
কোন মগুলের ক্ষেত্রে প্রয়োগ করা যাবে । তরল-বাজ্প সাম্যাবন্থা। অনৃধাবনে 
এই সমীকরণের সাহায্য নেওয়া হয়। 


চাপ ও উ্ণভার সংগে রাসায়নিক বিভ্তবের পরিবর্তন (৬ ৪112- 
0017) 0£ 01761771091 00661760191 10) 01655016 210. (61701)619- 
(015) $ আমর! জান 


শিস পি শু 60 ই ক 
[8 এক বে গিট তি. , ্ 
[কে স্ছির সংযৃতি ও চাপে উফতার সম্পর্কে এবং 5-কে %,-এর সম্পর্কে 
€( অন্যান্য পাঁরবর্তনীয় উপাদানকে শির রেখে ) পাওয়। যায়, 
28 কস, 
018 61 19711. ম 
৪০. _(9১ এন 
ক 9767। (8. গুদ 7৮ %5। 2. নি (56) 


৫০ যথার্থ গিভেদক হওয়ায় ৪*০/8৬7 এবং 00/09761$ সমান 
হবে। ফলে 


2 5। ৪ ৭ ৩৪ (59) 


১,-আংাশক আগাঁবক এনৃদ্রীপ ( £-তম উপাদান )। (89) নং সমীকরণ 
উষ্ণতার সংগে রাসায়ানক 'বিভবের পরিবর্তন নির্দেশ করে । 


60 ি 
৫ টি 
তা] - 0 0 
র্‌ তে, (৬ গু 225 250৭ 292 ০০ ্। $ 
রে চু 
শিস ডে 2 9 %5। 99 -০ -(& 


বা ১0) ৮082) 


৫০ বথার্থ বিভেদক হওয়ায়, 
নি লট, -$-তম উপাদানের অংাঁশক আণাঁবক আয়তন 
(62) 
আদর্শ গ্যাসের মিশ্রণের ক্ষেত্রে 
77 (%5 17511654115 0 (69) 
77 177 ৰ 
০ 
সুতরাং (881 _£7 রর 
্ঃ চে 49 রি 


(68) নং সমীকরণ চাপের সংগে কোন উপাদানের রাসায়ানক 'বিভবের 
পাঁরবর্তন নির্দেশ করে । 


স্থির চাপ ও সংযৃতির ক্ষেতে 


৫/৫-৫75 -10701%7 ... ...... (66) 


নার্দষ্ট সংযতির ক্ষেত্রে £-তম উপাদানের আাঁবক ভগ্নাংশ £$ (_ 7%4/71) 
'নার্দদ্ট হবে । উপাদানটির আংাশক চাপ ঠ+-4%৮ হওয়য়, 
171, 1%241+-1777 


বা 01792170177 *** *** (67) 
 স্ৃতরাং 0166 1৩7 017%1। ৮০ রর (68) 

নির্দিষ্ট উফতায় সমাকলিত করে পাওয়া যায়, 
1//-109 +221। রি টি (69) 


1" ্প্রবক -একক আংাঁশক চাপে উপাদানটির রাসায়নিক বিভব । একে 
উপাদানটির প্রমাণ রাসায়নিক বিভব (50100910 016178081 
096910191) বল৷ হয় । 


ক্র্যাপেরন সমীকরণ (7115 015965102 50098000) £ এক 


সংঘটকাবাশন্ট কোন মগুলে দু'টি দশার (] এবং 9) সহাবচ্ছান কল্পনা কর! 
যাক । মগুলটির ভর সর্বদা একই থাকে, তার ভিতরে অবশ্য পারবর্তন ঘটতে 
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পারে । এ ধরনের মগুলকে সংহত মগুল বলা হয় ॥ সাম্যাবন্থা বজায় 
রেখে চ্ছির চাপে ও উফতায় অত্যষ্প পাঁরমাণ সংঘটককে দশান্তরত কর 
হলে, সাম্যাবন্ছার শর্তানৃসারে, 
2ডে 70 ৪2 (70) 
সাম্যাবচ্ছ। বজায় রেখে ] গ্রাম অণু সংঘটককে প্রথম দশা থেকে দ্বিতীয় 
দশায় চ্ছানান্তারত করলে, রিবন হীরা ররর 
40৮7 0৪ --০3-50 ৮" (1) 
0$ ও 0৪ যথান্রমে ] ও 2 নম্বর দশায় সংঘটকটির আণাবক গিব.স্-বিভব | 
(71) নম্বর সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 
লতি বান (12) 
অর্থাৎ সাম্যাবচ্ছায় অবাস্থৃত দ্টি দশায় কোন উপাদানের আণাঁবক 'গিব.সৃ- 
বিভব সমান হবে । 
এখন চাপ ও উফতার সামান্য পাঁরবর্তন ( যথাক্রমে ৫ এবং ৫7 
পাঁরমাণ ) ঘটালে প্রাত দশায় আগাঁবক 'গিব.স্ববভব পারবার্তত হয়ে দাড়াবে 
যথাক্রমে ০২ +০00৮$ এবং ০৪+৫০৪ | পাঁরবার্তত অবস্থায় দ্বাটি দশায় 
আণাঁবক গিব.সৃ-বিভব সমান হবে, অর্থাৎ 


০400, 05+005 ১. (9) 
(719) এবং (99) নং সমীকরণ একান্ত করে পাওয়া যায়, 
0০, 005 *** (74) 


আবার ৫0২7 770/-- ৩১৫৭ 
এবং 00, 7৮৯07০--55৫2 
সুতরাং 77,077 --5+07- 7720/-- 35৫77 


৫17. ১০--:৩২_ 4৩ 
বা! ৫777 7, 47 22 (75) 
45 ও 477 যথান্রুমে দুটি দশার আণাঁবক এন্ত্রীপর ও আণবিক আয়তনের 
পার্থক্য । ৫//৫7' উফতার সংগে বাষ্পচাপের পারবর্তনের হার । 
দশান্তরের জন্য প্রয়োজনীয় আগাবক তাপ 4, এবং সাম্যাবস্থায় মগডলের 


উফতা৷ 7" হলে পাওয়। যায় 
45স ত (6) 





৫7. 4, 1. 
সতরাং ৫দ-৫৮ -বু-) নি 
এই সমীকরণকে ক্ল্যাপেরন সমীকরণ বলা হয় । 
/ বাদ প্রাত গ্রামের জন্য দশান্তরণ তাপ এবং % যাঁদ উপাদানটির 
আপোক্ষক আয়তন হয়, তাহলে হবে 
435 111 2 / _ ০, 
778--751428--2৫05 292-228 
14 -5আগাঁবক ওজন ৷ (77) ও (78) নং সমীকরণ থেকে পাওয়৷ যায় 
ক্ল্যাপেরন সর্মীকরণের নিয়োক্ত রূপ £ 


৫7০. 
এপ) নি ডা 


তরল-বাম্প সামোর ক্ষেত্রে 1-1,-বা্পীভবন তাপ, অর্থাৎ £- 451 
£3 7525 তরলের আপেক্ষিক আয়তন এবং 2৪ - %০- -বাল্পের আপেক্ষিক 
আয়তন, অর্থাৎ 77২77 এবং 75-761 সেক্ষেত্রে 


৫1৮1 ], 
পর'-?20-7) 75557 (56) 


কঠিন-বাম্প ও কঠিন-তরল সামোর ক্ষেত্রে, 


৫11, ] 
এ*পুদ,-7)-নু5,-5) (61) 


0 4 মি? 
এবং এপ ৯দ,-5) 9 
7-আগাঁবক উধ্বপাতন তাপ, 4॥-উর্ধবপাতন তাপ/গ্রাম, 4/ ও 4 
যথান্রমে আগণাঁবক গলন তাপ ও গলন তাপ/গ্রাম । 7-এর অন্তপ্রতায় $ 
কঠিন, / তরল এবং 9 বাষ্প দশানর্দেশক । 
ক্ল্যাপেরন সমীকরণ কোন 'নার্দক্ট উপাদানের দু'টি দশার সাম্যের ক্ষেত্রে 
প্রযোজা। একই পদার্থের দুটি কেলাসরূপ থাকলে তাদের পারস্পারক 
রূপান্তরের ক্ষেত্রেও এই সমীকরণ প্রযোজা হবে । সেক্ষেত্রে ! হবে প্রাত 
গ্রামের জন্য উত্র্রুমণ-তাপ এবং %,.ও ০৪ হবে দু'টি কেলাসরূপের আপোক্ষিক 
আয়তন । 


(78) 
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উদ্ধাহুরণ $ ০০ উফতায় সাম্যাবস্থায় জল ও বরফের আপোঁক্ষক 
আয়তন বথান্রমে 1000] ঘ. সে./গ্রাম এবং 1090? ঘ. সে./গ্রাম, বরফের 
গলন তাপ 80 ক্যালার/গ্রাম । এক বানুমগ্ুল চাপের পাঁরবর্তনের ফলে 
সাম্যাবন্থায় উফতার কত পাঁরবর্তন হবে ? 
দেওয়া আছে উতৎরুমণ উকতা৷ 77-0০-2794 74180 কা. /গ্রাম ; 
27 110001 ঘ. সে./গ্রাম ; 2॥ 10907 ঘ. সে./গ্রাম । 
এখন এ?7৫77709/-9১273017000]1--1'0907) 
477-07717 ৪0 
ডিগ্রী, ঘ. সে. ক্যা. -£। 


] ক্যালার _ 42 ৮10” আর্গ ( - ডাইন সে.মি. ) 


09 ৮102 _ 4৪ ১৮৫10১৮10-, 
6৮388 ৮551 বানওল ঘ.সে. 76 586 ১981 


-50:04149 লি. আয ] 
এ]'_া9(-0-0906)১৯10- 


47 ৪০৯ 0:04142 
- 00076 'ডিগ্রী/বাযুমণ্ডল । 


477] বায়ুমগ্ুল হওয়ায় 477 -00076”। 


দেখ৷ যাচ্ছে যে প্রতি বায়ুমগ্ুল চাপবাদ্ধর ফলে জলের গলনাংক 0007৮" 
কমে যায়। কঠিনীভবনের ফলে জলের আপোঁক্ষক আয়তন বৃদ্ধ পাওয়ার 
জন্য এরূপ ঘটে । 


ক্র্যাপেরন-র্ুসিয়াস সমীকরণ (117৩ 01316/101-00190155105 
€01391021) £ তরল-বাম্প সাম্যের ক্ষেত্রে বাল্পের আগাঁবক আয়তনের 
তুলনায় তরলের আণাঁবক আয়তন খুবই অল্প হয়, অর্থাৎ 77 এ 791 
অবশ্য উফতা সাঁন্ধ উফতার চেয়ে বধেক্ট কম হলে তবেই এটা হবে। এই 
অবস্থায় 77৫কে 777এর তৃলনায় উপেক্ষা করে (90) নং সমীকরণকে লেখ 
যায় নিচের মত, ( বাম্পচাপকে £ লেখা হল ) 


0 _ 15 ... 
এন (8৪) 








208 ভৌত রসায়ন--- নির্বাচিত পর্যায় 


77-7/5-বাষ্পের আপবিক আয়তন । বাল্প যাঁদ আদর্শ গ্যাসের ন্যায় 


আচরণ করে তাহলে 77071? হবে । সেক্ষেত্রে 





0০4 

07 72 

বা .. ৫ _ 42 
ঠ৫7 তং 

বা 011? _ 1 
৫1 22, 





(84) 
(85) 


(86) 


(85) ব। (86) নং সমীকরণকে ফ্ল্যাপেরন- দয়া সমীকরণ বলা হয়। 
180 খ্রীষ্টাব্দে ক্লাসিয়াস প্রথম এই সমীকরণ নির্ণয় করেন। এই সমীকরণ 
সঠিক ন। হলেও অত্যন্ত সরল । এইজন্য এই সমীকরণ অনুসারে ৫%/৫7 বা 
07/% হিসাব করা সহজ । পরম এই সমীকরণে আণাঁবক আয়তন ন৷ 
থাকায় ৫107 নির্ণয় করার জন্য বাষ্পের আণাঁবক আয়তন জানার প্রয়োজন 


হয় না। 


ক্ল্যাপেরন সমীকরণকে সমাকাঁলত কর! সম্ভব ন৷ হলেও ক্ল্যাপেরন-ক্লাসয়াস 
সমীকরণকে সহজেই সমাকালত করা যায় । (86) নং সমীকরণকে সমাকলিত 


করে ( 1,কে চাপ- ও উকতা-নিরপেক্ষ ধরে ) পাওয়া যায়, 


112 - - ক (গ্রুবক ) 


ব। 1০৪ - নুন +- 


?', উফতায় বাষ্পচাপ ?* এবং 79 উফতায় বাম্পচাপ ঠ9 হলে 


ফিরিরারার রর 
1০৪ /*- -নুত্তত ছিন্ন +এ 





হী 
এবং 106 2৪- -- 508 নু +2 


(90) নং থেকে (89) নং সমীকরণ বিয়োগ করে পাওয়। বায়, 


/- নত [-দ-] 
1০৪. নু | দু নু 


-গ্ুত% শুন 


(87) 


(88) 


(89) 


(90) 


(91) 
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যাঁদ 4- 198? ক্যালার প্রাতি ডিগ্রী প্রাতি গ্রাম অথু হয়, তাহলে 
চি. 28৯৫ 
198 চি, টা] চর নদ বনী 
অনুরূপ সমীকরণ দ্বারা কঠিন ও বাল্পের সামা প্রকাশ কর! যায়। 
উদাহরণ £ প্রমাণ চাপে জলের স্ফুটনাংক 10001 1700 উ্তায় 
জলের বাজ্পচাপ কত ? জলের বাম্পীভবন লীন তাপ £40 ক্যালার প্রাত গ্রাম । 


ধরাযাক ৭0০ (349) উষতায় জলের বাম্পচাপ / ম.ম.। 
তাহলে (91) নং সমীকরণে প্রদত্ত উপান্তগুলি বাঁসয়ে পাওয়া যায়, 


কির হের 64069 [ পা 8. ] 
৪ 760-- 4576 | 543-5878 
কারণ 1006 উফতায় জলের বাষ্পচাপ 760 মম. এবং জলের আগাঁবক 


ওজন 181 
সমাধান করে পাওয়া যায় 7 2419 মিম. | 





চপ ন্নিতম (7159 1208589 দি 516) 


সংজ্ঞাসমুহ্হ (1691180101)5) হ কোন মগুলের সমসত্ব অংশকে দশ। 
(01959) বলা হয়। এই সমসত্তব অংশ অপর অংশগ্বীলর থেকে নাঁদক্ট 
সীমাতল দ্বারা পৃথকীকৃত থাকে এবং একটি দশার রাসায়নিক প্রকাতি সব 
একরূপ হয়। তরল জল ও তার উপারশ্ছিত জলীয় বান্প দ্বারা গঠিত মগ্ডলে 
দট দশ। থাকে-_-তরল জল ও জলীয় বাষ্প । আবার বরফ-জল-জলীয় বাষ্প 
মগুলে তিনটি দশা বর্তমান ৷ গ্যাসসমূহ একে অপরের সাথে সম্পূর্ণ মিশ্রণ- 
যোগ্য হওয়ায় যে কোন গ্যাসামশ্রণে একটিমাত্র দশা থাকে । 

সাম্যাবন্থায় কোন মণ্ডলের সংঘটক. সংখ্যা (010019010৫6 ০01711১0- 
1861105) বলতে এ মগ্ডলে উপাস্থিত প্রাতিটি দশার সংযৃতি প্রকাশের নামন্ত 
প্রয়োজনীয় রাসায়ীনকভাবে স্বতন্ত্র উপাদানসমূহের সর্বানম্ম সংখ্য। বোঝায় ॥ 
আপাতদৃষ্টিতে সংঘটক সংখ্যার এই সংজ্ঞাকে সরল মনে হলেও কোন মণ্ডলের 
সংঘটক সংখ্যা নিরূপণ করার সময়ে যথেন্ট যত্রবান হওয়। প্রয়োজন- বিশেষত 
রাসায়নিকভাবে স্বতল্ল উপাদানসমূহ নির্ণয় করার সময়ে । যেমন, 
ঢ01, ₹৯ 01১ + 01৯ মগুলে তিনটি রাসারনিক পদার্থ 7১০15, 7015 
এবং 0, উপস্থিত থাকলেও এর সংঘটক সংখ্যা হবে দুই ; কেনন৷ ৮04৪ বা 
(15 দ্বার দুই দশার সংযত প্রকাশ কর! যায় । যেমন, ধর। বাক, “ গ্রাম 
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অণু 2015-এর মধ্য £% গ্রাম অণু ভেঙে গিয়ে 20015 ও 015 গঠন করে। 
তাহলে সাম্যাবন্থায় 7০1» থাকবে £+-9 এবং 701, ও 01,-এর 
প্রত্যেকে থাকবে ] গ্রাম অণু করে । সুতরাং £ এবং % এই দুটি মা অজ্ঞাত- 
রাশি জানতে পারলেই সকলের পাঁরমাণ জানা যাবে । একইভাবে 
০৪00)5 (ক) ₹২ ০৪0 (ক)+ 0০05 গ্যো) মগুলে তন রাসায়ানক 
উপাদান থাকলেও সংঘটক সংখ্যা হবে. দুই । লক্ষণীয় যে এই মগ্ডলে দশার 
সংখ্যা 'তিন- দুটি কঠিন দশা এবং একটি গ্যাসীয় দশা । 
কোন মণ্ডলের স্বাতক্ত্রযমান (৫5£1655 01 116560017) ব৷ বৈবম্যের 
(৮%112006) সংখ্যা বলতে এ মণ্ডলের 'বাঁভ্ন দশার মধ্যে সাম্যাবস্থ। বজায় 
রেখে যে বৈষমার্থাল স্বাধীনভাবে পারবাঁতিত করা যায়, সেই বৈষম্যগ্বালর 
সর্ধানম্ন সংখ্যাকেই বোঝায় । জল-জলীয় বাজ্প মণ্ডলের সাম্যাবন্থা কেবলমান্র 
চাপ বা উফতার উপরে নির্ভরশীল । স্ৃতরাং এর স্বাতল্্যমান হবে এক। 
আবার বরফ-জল-জলীয় বাম্প মগুলের সাম্যাবন্থায় উফ্তা৷ বা চাপ কোনটিই 
পারবর্তনীয় নয় । যে কোন একটির পাঁরবর্তন ঘটালেই যে কোন একটি 
দশার অবন্বাপ্ত ঘটে । সুতরাং এই মগুলের স্বাতল্ত্ামান হবে শূন্য । যে কোন 
গ্যাসীয় মণ্ডলের স্বাতন্ত্যমান দুই, কারণ গ্যাসীয় মগুলের অবন্থা চাপ, আয়তন 
বা উফ্তার মধ্যে যে কোন দুটি উপাদানের উপর নির্ভরশীল । 
সাম্যাবস্থার শর্ত £ ধরা যাক 'নাঁদন্ট উফতায় ও চাপে 7 সংখ্যক 
দশা-সমান্ত কোন একটি সংহত মগুলে ০-সংখ্যক সংঘটক আছে । 
দশাসম্হকে ৫, ৮, প্রভৃতি দ্বারা এবং সংঘটকসমূহকে 1) 2, 
প্রভীত দ্বারা চিহত করা হল। €” সংখাক 'বাভন্ন দশায় উপাস্থিত 
সংঘটকসমূহের রাসায়ানক বিভবগ্ীলিকে যথান্রমে 1159) 159০১-+41/56 31105চ) 
12৮)" 1155 ১ 115551555711115% দ্বারা চাহত করা হল। সাম্যাবন্হায় 
নাদিষ্ট উতায় ও চাপে, ধরা যাক, বাভল্ন সংঘটকের ?% গ্রাম অপুকে এক 
দশা থেকে অপর দশায় চ্ছানান্তারত করা হল । যেহেতু মগ্ডলট সাম্যাবস্থায় 
আছে, অতএব এই হ্ছানান্তরণের ফলে গিব্‌সৃ-বিভব পাঁরবর্তন ৫০৫.৮-0 
হবে এবং গিব.সৃ-্ডুহেম সমীকরণ অনুসারে 5150%$-0 হবে । অর্থাৎ 
(২০045০11855 ৫%5 বদ |৮:50159 
শঁ- (89৫ ৫19০-4+- 1/০৮০%৪৮+ 2 1 185507695 
রশ ৪ ৩৩ ৪৪০ ৬৬৬ ০৩৩ 


118০ 417০০ 1+185 ৫০১4৮ 1155 0%2550 ১2093) 
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আবার সাম্যাবন্ছায় সংহত মগুলের ভর 'নাঁদক্ট হওয়ায়, 
0০ + 01২৯4 ***+0755-550 
01৯০4 ১? নি +0185-0 


019০4 0%০4- *** +01- 0 ৮০ (94) 
(94) সমীকরণসমূহকে ০ সংখ্যক অজ্ঞাত গৃণতক 7, দ্বার গুণ করে উৎপন্ন 
সবগ্াঁল সমীকরণ যোগ করে পাওয়। যায়, 


),,0775০ 17501775547 **"41-7071,5 
1 1507%96 1-7507/96 1 **" 1 7507/55 
সপ ৬৬৩ বলে ৬৩৪ 
+7601/64 +7০07/০৮1 *** +742755-0 ১১5 (95) 
(93) ও (98) নং সমীকরণদ্বয় একই অবচ্থায় একই মগুলের ক্ষেন্রে 
প্রযোজ্য হওয়ায় সমীকরণদ্বয় আভল্ল হবে। সেক্ষেত্রে একই ধরনের রাশির 
সহগ্রসমূৃহ একই হবে । সুতরাং 


15-15-115৮ *** (৮25 

/9:_1652-51195--71 -- 19 

15 16০10 ল "১" 25165 এ তি” (96) 
অর্থাৎ [1০-18:8- + 51655) 1595 1895 5 51555 প্রভীতি। 


সুতরাং দেখ যাচ্ছে যে কোন সংহত মগ্ুলের সাম্যাবন্থায় বিভিন্ন দশায় 
ণবতাঁরত একই সংঘটকের রাসায়ানক বিভবসমূহ একই হবে । 

দশা নিয়ম (1116 [01125 116) $ দশ নিয়ম আঁবিজ্কার করেন 
1815 খ্রীঙ্টাব্দে গিব.স্‌ (0. ৮৬. 01109) । এই নিয়ম হল সাম্যাবদ্ছায় 
কোন সংহত মগ্ুলের দশা-সংখ্য।, সংঘটক-সংখ্যা ও স্বাতল্প্যামানের সংখ্যার 
মধ্যে একটি সম্পর্ক । বাঁদ £, 0 এবং £' বথান্রমে উপরোক্ত শি 
নির্দেশক হয়, তাহলে গাণাতিকভাবে দশ নিয়ম হবে 

[77-06-2179 
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দশ! নিয়ম নির্পর£ ০ সংখ্যক সংঘটকসমূহের মধ্যে (০-1) 
সংখ্যক সংঘটক নিণর্ণত হলে অপরটি বিয়োগ করার নিয়ম প্রয়োগ করে নির্ণয় 
করা যাবে। € সংখ্যক সংঘটক £ সংখ্যক দশার মধ্যে বিতারত হওয়ায় £ 
সংখ্যক দশার সংযুতি নির্ণয়ের জন্য মোট 7 (০--]) সংখ্যক গাচত্ব উপাদান 
নির্ণয় করা প্রয়োজন । কিন্তু সাম্যাবন্ছার শর্ত অনুসারে দেখা যাচ্ছে যে একটি 
দশায় কোন সংঘটকের রাসায়ানক 'বভব নির্ণয় করলে অপর দশাগুলিতে এ 
সংঘটকের রাসায়নিক বিভব জানা বাবে । রাসায়নিক বিভব গাঢ়ত্বের উপর 
নির্ভরশীল হওয়ায় বলা যায় যে একটি দশায় একটি - সংঘটকের গাঢ়ত্ব 'নর্ণয় 
করলে অপর দশাগ্ীলতেও এ সংঘটকের গাছত্ব নির্ণয় করা যাবে । অর্থাৎ 
প্রাত সংঘটকের জন্য (/-- 1) সংখ্যক গাঢ়ত্ব উপাদান নির্ণয় করার কোন 
প্রয়োজন নেই। ০ সংখ্যক সংঘটকের জন্য এই সংখ্যা হবে ০ (2০-1)। 
সুতরাং £ সংখ্যক দশার সংযত নির্ণয়ের জন্য [7(০-1)-০6-1)9] 
সংখ্যক উপাদান নির্ণয় করতে হবে । পরম সাম্যাবস্ছা চাপ ও উফ্তার উপর 
নর্ভরশীল হওয়ায় এঁ দুটি উপাদানও নর্ণর করা প্রয়োজন । সুতরাং 
সাম্যাবচ্ছায় সংহত মগুলাটকে সম্প্্ণ জানার জন্য সবচেয়ে কম যে সংখ্যক 
পাঁরবর্তনীয় উপাদান (- স্বাতল্প্যমানের সংখ্যা /”) নির্ণয় করতে হবে তা হল 
[77 (০-1)-০(৮-1)+%]॥ অতএব 

1?7-51700-- 1)-০02-1)+ 2 
_ 6০ --/4+2ু ৮০৩ রা (9?) 


যাঁদ এমন হয় যে কোন 'নার্দষ্ট দশায় কোন একটি সংঘটক অনুপস্থিত, 
তাহলে সেইমত নির্ণেয় গাড়ত্ব উপাদানের সংখা কময়ে নিতে হবে । একই 
কারণে সাম্যাবন্থা নির্ণায়ক রাসায়নিক 'বিভবসমূহের সমতানর্দেশক স্বতন্ 
সমীকরণসমূহের সংখ্যাও হাসপ্রাণ্ত হবে । সেক্ষেত্রে দশ! নিয়ম সমীকরণের 
কোন পারবর্তন করার প্রয়োজন হবে না। 


ফুগ্গাস্সিট্ি ও স্তিল্ভ্রভ্ভা ৫ আ্যাক্িভির্ডি ) 
€( 70658615100 89৮1525 ) 
গ্যাসের ফুগ্গীসিটি-_সংজ্ঞা £ কোন গ্যাসের প্রাতবতরশ ও সমতাপাঁয় 
প্রসারণের ক্ষেত্রে গিব.সৃ-বিভবের পাঁরবর্তন (৫০) হবে, 
2০ 7770 ৮ *** 098) 
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এক গ্রাম অণু আদর্শ গ্যাস সম্বালত মণ্ডলের ক্ষেত্রে আগাঁক আয়তন 
77-42152 হওয়ায়, 
৫ 


৫০-1₹725 -1741% ,১ত(99) 


গ্যাসের চাপ, 2৯ পরম উফতা । কিন্তু গ্যাসটি বাঁদ আদর্শ না হয় 
তাহলে (99) নং সমীকরণ তার ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হবে না। সেক্ষেত্রে 72-কে 
একটি নতুন অপেক্ষক ফুগাজিটি () দ্বারা প্রাতচ্ছাঁপত করা যেতে পারে । 
প্রকৃত গ্যাসের ক্ষেত্রে আদর্শ আচরণ থেকে যে বিচ্যাত লক্ষ্য কর! যায় তা 7 
অপেক্ষক বাবহারের ফলে আর দেখা যাবে না। সুতরাং গ্যাস আদর্শ বা 
অনাদর্শ ধাই হোক না কেন নিচের সমীকরণ তার ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হবে । 


0০ -770177 ০০, ০০ (100) 
(100) নং সমীকরণকে সমাকাঁলত করে পাওয়া যায়, 
(-17৩11%17 6 ৮০০ ৮০০ (001) 


সমাকলন প্রুবক ৮ উফত। ও গ্যাসের প্রকাতর উপর নির্ভরশীল হবে । এখানে 
€ হল আগাঁবক গিব.স্ণবভব । 

কোন গ্যাসের ফুগাঁসটি (6), (101) নং সমীকরণ দ্বার সংজ্ঞারত হলেও 
কোন গ্যাসের আণাঁবক গিব.স্নবভব পাঁরমাপযোগ্য না হওয়ায় এই সমীকরণ 
বাবহারে বিশেষ অর্ীবধার সম্ঘখীন হতে হয়। প্রকৃতপক্ষে পারমাপযোগ্য 
রাশ হল 40-০৪--০5 (1 এবং 2 একই গ্যাসের দু'টি অবন্থ। নির্দেশক )। 
(101) নং সমীকরণ থেকে একই উফতায় পাওয়া যায়, 


40-0৯-0718 ..* 009) 
(99) নং সমীকরণ থেকে আদর্শ গ্যাসের এক গ্রাম অপুর ক্ষেত্রে, 
407 470717 ঃ ১0103) 


(209) ও (103) নং উভয় স্মীকরণই আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে প্রযোজা হওয়ায় 
স্পন্টতই গ্যাসের ফৃগাঁসিটি ও চাপ পরস্পর সমানৃপাতিক হবে । সমানৃপ্াতক 
ধবককে ] ধরলে, আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে 1/771, অর্থাৎ আদর্শ গ্যাসের 
ফুগাঁসটি ও চাপ পরস্পর সমান হবে । 
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প্রকৃত গ্যাসের ক্ষেত্রে 7/7 ধরন্যক নয়। কিন্তু চাপ কমাতে থাকলে 
প্রকৃত গ্যাসের আচরণ আদর্শ গ্যাসের অনুরূপ হতে থাকে এবং খুবই কম চাপে 
প্রকৃত গ্যাস ও আদর্শ গ্যাসের আচরণের মধ্যে কোন পার্থক্য থাকে না। সৃতরাং 
এই অবন্থাকে প্রামাণক অবদ্ছা ধরলে বলা যায় যে কোন গ্যাসের ফূগাসিটি- 
চাপ অনুপাতের মান চাপাসের সংগে সংগে 1-এর কাছাকাছি আসে । 
গাঁণাতকভাবে, 


পাটি টি 1০৯ 
£% চি ল1 বা? ] যখন -৮-৯০ 


স্বতরাং খুবই কম চাপে প্রকৃত গ্যাসের ফগাঁসিট ও চাপ একই হবে । ফৃগাঁসাটর 
সংজ্ঞ। এইভাবে প্রথম নিরূপণ করেন লউইস (৪. টব. 1,6৮15, 1901) । 
গ্যাসমিশ্রের ক্ষেত্রে কুগ্নাসিটি £ কোন গ্যাসমিশ্রের £-তম উপাদানের 
রাসায়নিক বভব (৮) পাওয়া যায় (69) নং সমীকরণ অনুসারে । আদর্শ 
গ্যাসের ক্ষেত্রে 
11৮47 20217। (69) 
|৭কে £-তম উপাদানের প্রমাণ রাসায়ানক বিভব বল! হয়। 1? হল মিশ্রণে 
$-তম উপাদানের আধাশক চাপ এবং ?' হল পরম উষ্ণতা । যেহেতু 
%425 0410 (০৫- মোলার গাঢত্ব ), অতএব 'নাঁদষ্ট উফতায় লেখ যায়, 
[07141461185 ১১০ (104) 
এবং 1০5 1%5+1071%17 ** (1049) 
//% বা৷ 1)০-এর প্রত্যেকেই গ্যাসের প্রকীতি ও উষ্তার উপর নির্ভরশীল । 
আংশিক চাপ %/-+4+ হওয়ায়, 
71611107174 22174 
_(১৭০7-7071%% *** (0195) 
এখানে 4॥5গ্যাসমশ্রে £তম গ্যাসের আগাঁবক ভগ্রাংশ এবং 5 সমগ্র 
চাপ। প্রমাণ রাসায়ানক [বিভব 1/% চাপ ও উফতা৷ উভয়ের উপরেই 
নির্ভরশীল হবে । ূ | 
প্রকৃত গ্যাসের ক্ষেত্রে উপরোক্ত সিদ্ধান্তসমূহ প্রযোজ্য নয় । প্রকৃত গ্যাসের 
ক্ষেত্রে 69) নং সমীকরণের অনুরূপ সমীকরণ হবে, 
1৬1৮7 071ি ০০006) 


কয়েকাট তাপগাতক অপেক্ষক ও তাদের প্রয়োগ 2]$ 


1-্নাঁদদ্ট উফতার গ্যাসামশ্রের £তম উপাদানের ফুগ্যাসটি । (69) ও 
(106) নং সমীকরণ দুটিকে তৃলনা করে দেখ! যাচ্ছে যে প্রকৃত গ্যাস তই 
আদর্শ গ্যাসের কাছাকাছি আচরণ করবে 7 ততই ?।এর কাছাকাছি যাবে । 
আদর্শ আচরণ অত্যজ্প চাপে পাওয়। যায় । সুতরাং গ্যাসমিশ্রের সমগ্র চাপ 
ধত কমতে থাকবে ততই 1%/%,এর মান 1-এর কাছাকাছি হবে । অর্থাং 
গ্যাসমিশ্রের ক্ষেত্রে অত্যল্প সমগ্র চাপে কোন উপাদানের ফুগাঁসটি এঁ উপাদানের 
আংশিক চাপের সমান হবে । এই হল মিশ্রণে উপাশ্থিত কোন গ্যাসের 
ফুগাঁসটির সংজ্ঞ। । এই সংজ্ঞ। অনুসারে | এবং (৮ একই হবে। 


অক্রিয়তা ও জক্রিয্তা গুপাংক (4১০60510200 ৪0010 
০0960001611) ৫ গ্যাসমিশ্রে উপাচ্থত ৫-তম গ্যাসের (প্রকৃত গ্যাস ) 
রাসায়নিক 'বভবকে নিচের সমীকরণ দ্বার প্রকাশ কর৷ যায় । 

11,71৮ + 102 1100। *** (107) 
("কে বল! হয় £তম গ্যাসের অক্রিয়ত1 (2০11805) । 154 একটি অবাধ 
ধ্রুবক । (106) ও (107) নং সমীকরণে উপাস্থিত | এবং 11 উভয়েই 
প্রবক হওয়ায় স্পন্টতই কোন গ্যাসের সা্রুয়তা ও ফুগাসিটি পরস্পর 
সমানৃপাঁতক হবে ॥ 15 হল গ্যাসমিশ্রের £তম উপাদানের রাসায়নিক বিভব 
যখন ৫$- 1 । আবার আদর্শ গ্যাসের ক্ষেতে প্রমাণ রাসায়নিক বিভব হবে 
গ্যাসের একক আধাশক চাপে রাসায়ানক 'বিভবের সমান। প্রকৃত গ্যাসের 
ক্ষেত্রে একক আধংাশক চাপের পাঁরবর্তে একক ফুগাঁসটি ধরতে হবে। এখন 
কোন প্রকৃত গ্যাসের ক্ষেত্নে একক ফুগাঁসটির অবস্থা ও একক সন্রিনতার 
অবস্থাকে আভল্ন ধরে এবং এই অবশ্থাকে প্রমাণ অবন্া ধরে দেখ। যায় যে 15 
এবং (£/০-ও আভন্ন হবে । সুতরাং কোন গ্যাসের সন্রিয়তা পাওয়া যাবে 
নিচের সর্মীকরণ থেকে, 
| 1৮155 11021710% *** (108) 


সন্র্রিয়তা এবং প্রমাণ অবস্থার এইরূপ সংজ্ঞা থেকে স্পন্টতই গ্যাসমিশ্রের কোন 
গ্যাসের ফুগাসিটি ও সন্িয়তা একই হবে। যেহেতু 7///। কোন গ্যাসের 
আদর্শ আচরণ থেকে বিচ্যাতির পারমাপ, সেইজন্যাই ০:/%/ও কোন গ্যাসের 
আদর্শ আচরণ থেকে বিচ্যাতির পাঁরমাপ হবে । ০///,কে +। ধরলে 
045 45 হবে | সেক্ষেত্রে পাওয়। যাবে এ 


|) 71514207181 *** (009) 
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+/কে বল৷ হয় সক্রিয়তা গুপাংক। এই সক্িয়তা গৃপাংক গ্যাসের ক্ষেত্রে 
আদর্শ আচরণ থেকে তার বিচ্যাতির পাঁরমাপক । আদর্শ আচরণের ক্ষেত্রে 
0/24- ] হওয়ার 14751]. হবে। 
কোন কোন ক্ষেয্লে আদর্শ গ্যাসের একক মোলার গাঢ়ত্বের অবস্থাকে প্রমাণ 
অবন্থা ধর হয় ॥। সেক্ষেত্রে, 
1171৮711107 1%05 **০ (310) 
1/ হল গ্যাসের আদর্শ অবচ্থায় একক মোলার গাঢ়ত্বে রাসায়নিক বিভব । 
এর অর্থ এই যে অতাল্প সমগ্র চাপে কোন গ্যাসের %/৫। অনুপাত একের 
সমান হবে । সেক্ষেত্রে (1042) এবং (110) নং সমীকরণ থেকে পাওয়। 
ধাবে, 
115 _1151771%11 --011) 
সুতরাং (715, 1+17571%2071 7071150০019) 
(108) নং সমীকরণের সংগে তুলনা করে পাওয়া যাবে, 
£0217101+ 2071706 ল 20211%0% ল 207171। 


বা 0,794. ভি: ৪৬৬ (118) 


অতএব দেখা যাচ্ছে যে এই অবস্থায় ০/7 অনুপাত হবে 1/17-এর 
সমান । ( তুলনীয় -আদর্শ গ্যাসের একক আংাঁশক চাপ অর্থাৎ এক বায়ুমগ্ডল 
আংাশক চাপের অবস্থাকে প্রমাণ অবচ্ছা ধরলে সারুয়তা-ফুগাঁসাট অনুপাত 
] হবে ।) 

মোলার গাঢ়ত্ব বিষয়ক সাকুয়তা৷ গৃণাংক 1 হবে 2:/০/-এর সমান । 
সৃতরাং 


062. (তি মিড 
৮ ৫ পুত, নর 


তরল এবং কঠিনের বিশৃদ্ধ অব্থার সায়তাকে প্রবক ধরা হয় । 

সকুগাজিটি নির্ণয় £ ফুগাঁসটি নির্ণয়ের যে বাভন্ন পদ্ধাত প্রচালত 
আছে তার মধ্যে একটিমাত্র নিচে বর্ণনা করা হল । 

আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে নাঁদষ্ট উফতায়, 


£61 01727 77৫2 “১০ (৫15) 


কয়েকটি তাপগাতক অপেক্ষক ও তাদের প্রয়োগ 911 


কিন্তু প্রকৃত গ্যাসের ক্ষেত্রে হবে, 
1১701%7 7 7৫77 (116) 
1. কুগাসিটি । সৃতরাং 
(& ১ রঃ রে (317) 


7৮ এক্ষেত্রে গ্যাসের আণাবক আয়তন এবং আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে 107/7-এর 
সমান 'কন্ু প্রকৃত গ্যাসের ক্ষেত্রে 77-17/৮ হবে না। সেক্ষেত্রে 
একটি রাশ & কঞ্পন৷ করা যাক, যার সংজ্ঞা হবে নিচের মত 


22 এ 
০----77 বা 7:৮৪ (118) 


(116) নং সমীকরণে 7-এর এই মান বাঁসয়ে পাওয়া যাবে, 


771%7-151 ্চ _ 0012 


বা 0171 7 2/77 সি ৫/ 





570. রর 
বা ৫/% ি চন ৫17 (119) 
্ 
চাপ -৮৮৮ 
চিত্র 41. ফুগাসিটি নির্ণর 


অত্যঞ্প চাপ (প্রায় শূন্য চাপ ) এবং কোন নাঁদদ্ট চাপ £-এর মধ্যে 
সমাকাঁলত করে (119) টি সা যায়, 


পানি 
/% কন, 947 


2718. ভোঁত রসায়ন- নির্বাচিত পর্যায় 


বা 1717 1%৮- কু । ৫৫৮ ”** (120) 


শূন্য চাপে 1%1/17-কে শূন্য ধরা হল, কেননা শূন্য চাপে 1//- ]. 

বিভিন্ন চাপে আণাঁবক আয়তন নির্ণয় করে ৫ নির্ণয় করা যায় । ০-কে 
£নএর বিপরীতে স্থাপন করে যে লেখ পাওয়া যায়, 0 থেকে ? চাপ 
পর্ন্ত সেই লেখ এবং অক্ষন্বয় দ্বারা সীমিত ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলই হবে 


[ ০৫৮-এর সমান। এইভাবে কোন গ্যাসের ফুগাসিটি নির্ণয় করা যায় । 


নার্ন স্টের ভাপ উপপাস্ভ (67055 [7596 (১5076170) £ 
গিব.স্-হেল্মৃহোলৎস্‌ সমীকরণকে নিচের মত লেখ যায়, 


404] লণ [১47] (191) 


এই সমীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে যে [9040)/81-এর মান যাঁদ অসীম ন৷ হয় 
তাহলে পরম শূন্য উফতায় 40 ও 413 সমান হবে । পরীক্ষামূলকভাবে 
দেখ যায় যে উকফত! হাসের সংগে 9040)/8?1-এর মান হাস পায়। 
নানস্ট, (৬৬. ০1756, 1906) বলেন যে উণতা কাময়ে কামিয়ে 0:£-এ 
নিয়ে এলে ৪(4০)/6?-এর মান অসীমপথের (2957200001809115) 
আকারে হ্াসপ্রাপ্ত হয়ে শূন্যে পারণত হয় । এর অর্থ এই ষে ০0/-এর 
কাছাকাছি উফতায় 40০ ও 413-এর মান প্রায় একই হবে । একেই 
নার্নস্টের ভাপ উপপাদ্ভ বলা হয় । গাণাতিকভাবে এই উপপাদ্য হবে, 


72640) ০12; ৫(৫)-0 (199) 
2০ প্র টি 
9৫০)] - _-45' এবং ছা -40%৮ হওয়ায় তাপ উপপাদ্য 
91. এ 
থেকে পাওয়া যায়, 
174. 45550 এবং. 12 400৮2 (199) 


০৫ উঞ্তার গ্যাসের আন্তিস্ব ন। থাকায় তাপ উপপাদ্য গ্যানের ক্ষেত্র 
প্রযোজা নয় । তরলের ক্ষেত্রেও এই উপপাদ্য প্রযোজা নয়-_-এরূপ মনে 
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করায় কারণ আছে । সুতরাং তাপ উপপাদ্য কেবলমান্্র কঠিনের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য 
হবে। 


বা শ্থিরচাপে ৫৫৫5)-4০৮প ্‌ ০ (194) 


(124) নং সমীকরণের সাধারণ সমাকলনের ফলে পাওয়া যায়, 
5.5 র্ চা 
4 _ | 46৮ নী 1+1০ (প্র্বক ) (195) 


4০5/2-এর মান হয় সসীম নয় শুন্য । তাপ উপপাদা অনুসারে ০0 
উফতায় 45 _ 0 হওয়ায় 1০-এর মানও শূন্য হবে । সুতরাং 


রী 04 
45. 1১4০৮ ৪ তর (196) 
যেহেতু 40 - 417 24 
রী রি ৫77 
অতএব 4০ - 4/7 - 7) 40 নু ৩ (195) 
9 


আধেয় তাপের পরিবর্তন এবং তাপগ্রাহতার অপেক্ষকের পাঁরবর্তন নির্ণয় করে 
(127) নং সমীকরণ অনুসারে 40 নির্ণয় করা সম্ভব । 

ভাপগতিবিভার তৃতীয় সুত্র এবং এনট্রপির পরীক্ষামূলক নির্ণয় 
(01) 0110 12৮7৮ 0: 017611770091797)105 200 6500011- 
17761)621  066611071121101) 06 21711009)ঃ নান্নস্টের তাপ 
উপপাদ্য অনুসারে 0: উষ্ণতায় 40৮-এর মান শুন্য হবে। এর অর্থ হল 
এই যে ০০1৫ উফতায় বিল্লিয়ক ও জাত দ্ুব্যসমূহের তাপগ্রাহিতা একই হবে, 
অর্থাৎ 0: উকতায় সকল পদার্থের তাপগ্রাহতা একই হবে । কঠিনের 
তাপগ্রাহিতার ক্ষেত্রে আলোকের কোয়াশ্টামবাদ প্রয়োগ করে দেখা যায় যে 
0*% উণতায় কঠিনের তাপগ্নাহিতা শুন্য হয় । গাপাতকভাবে, 


78 4050 রঃ (128) 
০9 টি 


আবার তাপ উপপাদ্য অনুসারে 0: উফতায় 45-এর সীমান্ছ মান শূন্য হবে । 
এর দ্বারা বোঝ৷ যায় যে ০০7 উকতায় সকল পদার্থের একই এনদ্রাঁপ 
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হবে। কোন পদার্থের 7% ও ০0% উফতার মধ এনন্রীপ-পার্থক্য, 
49 (55 52--9), হবে, 


8528 -[ পণ? ... (199) 
9 বির , 


যেহেতু ০৮/]. সসীম রাশি ( শূন্যও হতে পারে ) সুতরাং :১%- ১০-ও 
ধনাত্মক বা শুন্য হবে, অর্থাৎ 0 উফতায় কোন পদার্থের এনগ্রাপ হবে 
ক্ষুদ্রতম | প্্যাংক (0125: 15100151919) বলেন যে, বিশুদ্ধ কাঠন ও 
তরলের এনন্রীপর মান উকতা হাসের সংগে হ্াসপ্রাপ্ত হয় এবং 04 উফতার 
এনট্রীপর সীমান্ছ মান শূন্য হয়৷ দেখা গেছে এই ধারণা কঠিনের ক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য হলেও তরলের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হয় না। কঠিনের ক্ষেত্রে প্র্যাংকের 
এই ধারণা থেকেই ভাপগতিবিভার তৃতীয় জুত্রের উদ্ভব । স্রটি হল, 
পরমশূন্য উফতায় কোন কঠিন বা তরলের এনগ্রাঁপ শূন্য হবে । 
এখন শুদ্ধ কঠিনের ক্ষেত্রে 5০ _0 হওয়ায় (199) নং সমীকরণ থেকে 
পাওয়া যায়, 
ওল], এ  ) ০০৫/% ঢা ০০ (180) 


নিরিরাযর১4দ85-উ/াদারি নারদ উন 
করতে হলে নিম্ন উফতায় তাপগ্রাহতার মান জান৷ আবশ্যক ॥। বিশেষ 
ধরনের ক্যালারমিটারে এই ধরনের পাঁরমাপ করা হয় । তাপগ্রাহতা ০৮"কে 
1%7-এর বিপরীতে চ্ছাপন করে যে লেখ পাওয়া যায়, 04 উফতা থেকে 
"1৮ উফতা পর্যন্ত লেখ ও 1%7' অক্ষ দ্বার৷ সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল থেকে 


[০০০ মান ির্ণয় করা হয়। এই উফতান্তরে ভৌত অবস্থার 


পাঁরবর্তন ঘটলে সেই পাঁরবর্তন সংঘাত এন্রাপ, 1:/7, লেখ থেকে প্রাপ্ত 
মানের সংগে যোগ করতে হয়। খুব কম উফতায় ডিবাই সমীকরণ অনুসারে 
তাপগ্রাহতার মান নির্ণয় কর। হয় । 
গাণিভ্ডন্ক অ্রম্াশখক্পী 
1. নিম্বোক্ত পাঁরবর্তনের জনা কাজ-অপেক্ষক ও গিব.স্নবিভবের পরিবর্তন 
হসাব কর। 
20 গ্রাম হিলিরাম (£- 1000, £ 5 100 বাযুমগ্ডুল) -» 20 গ্রাম 


হাঁলয়াম (৫ 1006, %- 10 বাস্মগল) 
[44 74০7 -]170ণ কি. কা. ] 
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9. এ গ্রাম অণু আদর্শ গ্যাসের আয়তন 270 উফতায় সমতাপীয় ও 
প্রাতবতাঁ ভাবে & লিটার থেকে 60 লিটার কর৷ হল। মুক্তশাক্তর (গিব.স্‌- 
বিভবের ) পাঁরবর্তন কত হবে ? [ 1788 কি, ক্যা. ] 

৪. 100০ ও 10 আযটমসফিয়ার চাপে রক্ষিত 96 গ্রাম জলকে 
1000০ ও 001 আযটমসাঁফয়ার চাপে বাল্পে পাঁরণত করা হল ॥ 1090০ 
উফতায় ] গ্রাম জলের আয়তন ] 'মালালটার এবং জলীয় বাম্পকে আদর্শ 
গ্যাসের ন্যায় ধরে নিয়ে 'গিব.সৃণবিভবের পারবর্তন হিসাব কর। 

[ - 10124 কি. ক্যা. ] 

4. 87০ উফতায় সমতাপীয় ও প্রাতবতরশ ভাবে 19 গ্রাম অণু আদর্শ 
গ্যাসের আয়তন £8 লিটার থেকে 1000 িটারে পাঁরবাঁতিত করা হল। 
মুক্তশাক্তর (০) সমগ্র পারবর্তন ক্যালারতে হিসাব কর । [ -- 91890 ক্যা. ] 

&. 100০-এ রক্ষিত | গ্রাম অণু জলকে 1000 ও 08 
আ্যাটমসাঁফয়ার চাপে বাম্পে পারণত করার জন্য একটি প্রাতবত ক্রিয়া বর্ণন। 
কর। ক্রিয়ার সংগে জাঁড়ত আধেয় তাপের ও মুক্তশাক্তর পারবর্তন [হসাব 
কর। অগপ্রাতবতণ ভাবে সংঘটিত হলে এই রাশিগুঁলি কিভাবে প্রভাবিত হবে ? 
জলীয় বাষ্পকে আদর্শ গ্যাস হিসাবে কম্পন কর। জলের বাম্পীভবন 
তাপ _ 840 ক্যা./গ্রা, | 

[ 9.9 কি. ক্যা, ; _819.1 ক্যা, । অপ্রাতবতখ একই হবে । ] 

6. 276০ ও £ বায়ুমণ্ডল চাপে রক্ষিত ] গ্রাম অণু একটি আদর্শ 
গ্যাসকে সমতায় ভাবে প্রসারত কর হল দুই ভাবে--(1) প্রতিবতরশ ভাবে 
যতক্ষণ ন৷ চাপ ] বাম়ুমণ্ডল হয় ; (11) স্থির বাহঃম্থ চাপ ] বায়ুমণ্ডলের 
বিপরীতে । প্রাতিক্ষেত্রে হসাব কর- গ্যাস কর্তৃক শোষিত তাপ, আন্তরশাক্তর 
পাঁরবর্তন, এন্থ্যালাপির পাঁরবর্তন এরং মুক্তশাক্তির পাঁরবর্তন । 

[ (1) 4169 ক্যা., 0 ক্যা., 0 ক্যা., _- 41619 ক্যা, ; 
(11) 29৭ ক্যা., 0 ক্যা. 0 ক্যা., - 4169 ক্যা, ] 

7. 9৮০ ও ]0 বায়ুমগ্ডল চাপে এক গ্রাম অণু ১০)-গ্যাসের 
গিব,সৃশীবভব কত 2 (০7৪০, - 118 কি. ক্যা/গ্রাম অণু ) 

[ --7049 কি. ক্যা, ] 

[ সংকেত-_ দেওয়া আছে, 1 বাযুমগ্ডল চাপে গিব,সৃ-বিভব 
-৭118 কি. ক্যা/গ্রাম অণু । উফতা 298 4 - বক । চাপকে 10 
বাযুমগ্ডলে পাঁরণত করার 46 [হসাব করতে হবে ।] 
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8, নির্দিষ্ট চাপে সংঘটিত একটি প্রক্রিয়ার মৃকতশকি-পরিবর্তন 206-এ 
--2100 কি. ক্যা./গ্রাম অণু এবং 40০-4 -- 20:00 কি. ক্যা./গ্রাম অগু। 
এ প্রান্িয়াটির জন্য ৪০0০ উফতায় এনপ্রপির পাঁরবর্তন (৫5) এবং আধেয 
তাপের পাঁরবর্তন (4123) হসাব কর। 
- [ 0:0৮ কি, ক্যা./ীডগ্রী./গ্রাম অণু ; 966৮ কি, ক্যা, ] 
9. প্রাত ডিগ্রী উকতাবীদ্ধর জনা বেনাঁজনের বাম্পচাপ বদ্ধ পায় 
298 মম. স্ফুটনাংকের (90০) কাছাকাছি, উতার ৷ স্ফুটনাংকে 
তরল বেনাজনের ঘনত্ব _ 08184 এবং বেনজন বা্পের ঘনত্ব _ 0:0026 
গ্লাম/ঘ. সে. । ক্যালার প্রাত গ্রামে বেনাঁজনের বাম্পীভবন তাপ নির্ণয় কর। 
[ 1008] 
10. 99০ উফতায় জলের স্ফুটন ঘটলে ব্যারোমটারের উচ্চতা কত 
হবে 2 জলের বাম্পীভবন তাপ _ 696 ক্যা/গ্রা, | [7847 মিশম. ] 
11. প্রমাণ চাপে জলের স্ফুটনাংক 100০ এবং এর বাম্পীভবন তাপ 
840 ক্যা./গ্রা. । 60০ উক্তায় জলের বাষ্পচাপ কত ? 


[ 189 মিশম. পারদ ] 
19. কত চাপে জলের স্ফুটন হবে 1026 উফতায়? জলের 
বাম্পীভবন তাপ 896 ক্যাঞ/গ্রা, । [ 8118 সে.মি. পারদ ] 


18. 90০ উষতায় জলের বাষ্পচাপ 'হসাব কর। 90--100৮ 
উফতান্ভরে জলের বাম্পীভবন তাপ 849 ক্যান/গ্রা, | [ 827৭ মিম. ] 


সম্বওম অগ্্যান্স 
রাসায়নিক সাম্য ( 0759701951 ঘএ17001900 ) 


উভমুত্বী বিক্রিয়া (২6৮6131)16 158.0010175) £ অভিজ্ঞতা থেকে 
দেখা যায় ষে রাসায়ানক 'বান্ুয়াসম্হ এমনভাবে সংঘঁটত হয় যে 'বাহ্রিয়ক 
পদার্থসমূহের মধ্যে বিশ্রিয়ার ফলে জাত পদার্থসমূ্হ আবার নিজেদের মধ্যে 
বিক্রিয়া সংঘটিত করে কিছু পারমাণ বিল্লিয়ক পদার্থ পুনরদ্পাদন করে । 
যেমন হাইড্রোজেন ও আয়োডনের মধ্যে বিন্ুয়ার ফলে জাত হাইড্রোজেন 
আয়োডাইড অণু কিছু পাঁরমাণে ভেঙে যায় এবং হাইড্রোজেন ও আয়োডন 
কিছু পাঁরমাণে পুনরুৎপাঁদত হয়। অর্থাৎ এই বিাক্রয়াটি দু'টি 'বাচ্রুয়ার 
সমন্বয়ে গঠিত এবং একে নিচের মত লেখা যায় £ 


১,115 ১271 


-* দ্বারা নির্দেশত 'বিক্লিয়াকে অভ্যগ্র বিক্রিয়া (60175/21 122.002019) 
এবং «€- দ্বারা 'নর্দোশত বক্রিয়াকে প্রত্যগ্র বিক্রিয়া (১2015910 
162.061017) বল! হয় ॥ অভ্যগ্র ও প্রতাগ্র বান্রুয়া একই সংগে ঘটমান হলে 
সমগ্র বিক্িয়াটিকে উ্তমুখী বিক্রিয় (76৮০17511)19 1620001) বলা হয়। 
এই ধরনের "বন্রিয়ার প্রধানতম বৌশন্টা এই যে এই 'বাক্ুয়ার কখনও সমাপ্ত 
ঘটে না, পরম বিক্রিয়া শুরু হবার ছু সময় পরে একাট স্থির অবস্থা! 
(5:58 56৪6০) সৃষ্ট হয় । এই অবস্থায় আপাতভাবে মণ্ডলে কোন 'বনিন্মা 
সংঘটিত হয় না । প্রকৃত ঘটনা হল এই যে এই অবস্থায় অভ্যপ্ত ও প্রতাগ্র 
ক্রিয়ার হার একই হয়। এই অবস্থাকে প্লাসায়নিক জাম্যাবন্থা 
(০1161771091 60111191707 5066) বলা হয়॥। সকল রাসায়নিক 
বাক্রিয়াই উভস্বখী, কিন্তু বহু 'ব্রিয়ার ক্ষেত্রে সাম্যাবন্ছার অবস্থান ঘটে একপ্রান্তে, 
যার ফলে আপাতভাবে মনে হয় বিক্লুয়াটি সম্পূর্ণভাবে একমুখা । 

রাসায়নিক সাম্যাবন্থা উফ্তা, চাপ, বিন্লিয়ক ও জাত পদার্থসমূহের 
গাঢ়ত্ব, মগুলে অপর কোন পদার্থ যোগ করা প্রভাঁতির উপর নির্ভরশীল । 
এইসব পাঁরবর্তনীয় উপাদানের কোনটির পাঁরবর্তন ঘটালে সাম্যাবন্থা [বিনষ্ট 
হয় এবং নতুনভাবে সাম্য প্রাতষ্ঠিত হয় । অর্থাৎ নিয়ল্ণকারী শর্তসমূহের 
পাঁরবর্তনের ফলে সাম্যাবন্থা চ্ছান পারবর্তন করে। এই কারণে রাসায়ানক 


সাম্যাবন্থাকে গতিশীল সাম্যাবস্থা (৫0711217110 60111011817) বলা 
হয়। কয়েকটি সাধারণ উত্দ্বখা বিক্রিয়া নিচে উল্লেখ করা হল £ 
ও 709 ₹৯ 210; 
7111, কত, 
07,000 +0,01,0ল ত্রের,00০0০,, +7,0) 
0০1750090৪4 13500 কই ০7500078+ ৪07 । 

ভর প্রভাব জুত্র (12 ০ 27255 ৪০010) $ রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার বেগ বা হার বলতে প্রাত একক সময়ে বিক্রিয়ার পারমাণ বোঝায় । 
বিশ্রিয়ার পরিমাণ বিক্লিয়ক দ্রব্যের গাদত্বছাস বা জাত দ্রব্যের গাঢ়ত্ববৃদ্ধর 
পাঁরমাপ থেকে নির্ণয় করা হয় । কোন বিক্রিয়ার হারের ক্ষেত্রে বিশ্লিয়ক 
দ্রব্যের পাঁরমাণ যে একটি আত প্রয়োজনীয় উপাদান তা অনেককাল আগে 
থেকেই বৈজ্ঞাঁনকগণ উপলাব করেন। 'বাভল্ন সময়ে 'বাভন্ন বৈজ্ঞানিক 
বন্লিয়ক দ্রুব্যসমূহের পারস্পারক আসাক্ত (2.001109) নির্ণয় করবার চেক্টা 
করেন বিভিন্ন উপায়ে । দেখা যায় যে আ্াঁসডে কোন ধাতুর দ্ুবীভূত হওয়ার 
হার আযাঁসডের গাড়ত্বের সংগে সমানুপাতিক হয় । 1864 থেকে 186? 
সালের মধ্যে গুল্ড্বার্গ এবং ওয়াগে (0. 2. 091101091£ 2170 
৮. ৬৬৪৪2) দেখান যে রাসায়নিক আসক্তিসমূহের পারস্পারক তৃলনার 
জন্য উভমুখী গাঁতশীল সাম্য কল্পনা করাই সর্বশ্রেষ্ঠ উপায় | এই ধারণার 
বশবর্তী হয়ে তার। ভর প্রন্ভাব জুক্র আবিচ্ষার করেন ॥ সূত্রটি এরূপ-_ 
নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন সময়ে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার হার এ 
সময়ে মগজে উপস্থিত প্রতিটি বিক্রিয়কের সক্রিয় ভরের সাথে 
জমান্ুপাভিক। দুবণ ব৷ গ্যাসের ক্ষেত্রে সক্রিয় ভর মোলার গান্ত্বের সমান 
হবে বলেও তার। মত প্রকাশ করেন । বিশুদ্ধ তরল ও কঠনের ক্ষেত্রে সান্লুয় 
ভর প্র্বক, কেননা এইসব বিল্লিয়কের পাঁরমাণের উপর বিক্রিয়ার হার নির্ভর 
করে না। পরবর্তী কালে দেখ যায় ঘে আদর্শ ক্ষেত্রেই কোন পদার্থের সান্রুয় 
ভর তার মোলার গ্াঢত্বের সমান হয়। অনাদর্শ দ্রবণ বা গ্যাসের ক্ষেত্রে 
কখনই সাষ্ুয় ভর মোলার গাঢ়ত্বের সমান হয় না, পরল সাক্রুয় ভর সর্বক্ষেত্রে 
মোলার গাদ়ত্বের চেয়ে কম হয় । এজন্য মোলার গাঢ়ত্বের স্ছলে সন্তিয়তা 
ব্যবহার করা যুক্তযুক্ত । কোন পদার্থের সক্লিয়ত। ৫ এবং মোলার গাড়ত্ব 
০্এর মধ্যে সম্পর্ক হল ০-/01 কে বল নী হরিাচ তি: 

একটি আদর্শ মগুলে নিম্নোক্ত বিশ্লিয়া ঘটলে, 

44170756429 
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বিলিয়ার হার ০ ৫4৫৫5 হবে । 
অর্থাং বিক্রুয়ার হার - 1 ০4০৪ রি (3) 
%-কে প্রথমে আসাক্ত গুণাংক বল। হলেও পরবর্তী কালে একে বেগ গ্রুবক 
ব৷ বিশিষ্ট বিক্রিয়া হার (59০০180 76301107. 1৪06) বলা হয়। 


লক্ষণীয় যে 'বাক্রুয়ক দুব্যসমূহের একক গাঢত্বে বিক্রিয়ার হার 1-এর সমান । 
এই হল বেগ গ্রুবকের ভৌত তাৎপর্য । মগুলটি অনাদর্শ হলে, 


বিক্রিয়ার হার -/ ৫4৫: হবে । ৫7 সন্রুয়তা (001৮11))। 

রা (9) 

অর্থাৎ বিক্রিয়ার হার _% ৫4৫5 /415 হবে । (3) 
আদর্শ গ্যাসসীয় মগুলের ক্ষেত্রে বাক্রুয়কসমূহের মোলার গাঢ়ত্ব ও আংশক 


চাপ পরস্পর সমানুপাতিক হওয়ায় মোলার গাঢ়ত্বের পাঁরবর্তে বা্রুয়কের 
আংাশক চাপও ব্যবহার কর! যায় । সেক্ষেত্রে, 


বান্রুয়ার হার 1 ঠ45 হবে । ঠ- আংাশক চাপ। 
44013 1 -** 71174774141. 
এরূপ একটি সাধারণ বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে 
বিক্রিয়ার হার - £0০4০4-.-৫ সংখ্যক পদ) ৮ (০৪৮০৪*-/ সংখ্যক পদ) ৯ *** 


- 7০ 4০০৪৮০- রর টার (4) 
গ্যাসীয় বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে, হার _ 17? 4৪ ০৫ (5) 
সান্রুয়তা৷ ব্যবহার করলে, হার 7 ৫4০০১ ৮** (6) 
স্র্তবা % উষ্ণতার উপরে নির্ভরশীল । 


সাম্যগ্রুবক (01111119110) 00115058170 £ একটি সাধারণ উভম্বখী 
বক্রিয়। ধর! যাক, 
৫41 7131 "কই 14741711417. 
ভন্ন প্রভাব সূ অনুসারে, | 
অভ্যগ্র বিক্রিয়ার হার _ 1250 4৫৪৮" 
এবং প্রত্যগ্র বিক্রিয়ার হার _ 18207. 04৮-" 
%, এবং 75 যথাক্রমে অভ্যগ্র ও প্রত্গ্র বিশ্রুয়ার বেগঞ্চ্বিক | সাম্যাবন্ছার 
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লে বে হত উর ওহ নর হর 
পরস্পর গমান হবে । গৃতরাং পাম্যাবন্থায় 





81044 29 ৪১০০ 77£201.1 লি ৪ | 
0207". ০565 2] 5 | তি 
রা 4 1 -ঞ্বক | (7) 


£ গ্রবককে এই বিক্রিয়ার সাম্যগ্রদবক বলা হয়। এই ধ্রবক অভ্গ্র ও 
প্রত্যগ্ন বিক্রিয়ার হার ধ্রবকদ্ধয়ের অনুপাত মানত । হার ধ্রুবক যেহেতু উফতার 
উপরে 'নর্ভরশীল, অতএব /-ও উফতার উপরে নির্ভরশীল হবে । অর্থাৎ 
নাঁদম্ট উকতায় £-এর মান নিদিন্ট হবে । 


একইভাবে আদর্শ ক্ষেত্রে হবে, 
7 _00502৮- 02 (8) 
9 ৫4৫০৪৮--- 
এবং সমগ্র বিক্রিয়াটি গ্যাসীয় অবস্থায় সংঘটিত হলে হবে 
$& ৭7 
1 _5070 ই ***(09 
$ ঠিএ ঠ8৬-*, € ) 
অন্তপ্রত্য় ০ এবং % ব্যবহার করে সামাঞ্রবককে বিক্রিয়কসমূহের মোলার 
গাঢ়ত্ব (6) বা আধাশক চাপ ($) দ্বারা ষে প্রকাশ করা হয় তা বোঝান হচ্ছে । 
অনেক ক্ষেত্রে গাঢত্বকে আণাঁবক ভগ্নাংশ (%£) দ্বারাও প্রকাশ করা হয়। 
সেক্ষেত্রে সামপ্রবকের আর এক রূপ হবে, 
বিল 27-282 রি 
1 লন (10) 
অনাদর্শ মণ্ডলের ক্ষেত্রে, 
2035. 2৫ ৮050-১1-18 














প্র ১. (12) 


+ হল সাক্রুয়ত। গৃাংক এবং ৫ %। 
সাম্যগ্রবকের বিভিন্ন রূপের পারস্পরিক অম্পর্ক ১ গ্যাসামশ্রণে 
কোন উপাদানের (£-তম) আংশিক চাপ (9) ও মগুলের সমগ্র চাপ (2)এর 
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মধ্যে সম্পর্ক হল ঠ:-4%:2 ; 2০ £ন্তম উপাদানের আণাঁবক ভগ্লাংশ। 
আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে, 

1877 57 £61. 


/-7) 163 ৫ 162 ০ (192) 


কারণ 7%/77_ £-তম উপাদানের মোলার গাড়ত্ব ০৫। %।-5 মিশ্রণের £ন্তম 
উপাদানের গ্রাম অণুর সংখ্যা । 77, 1৫ এবং ?-এর অর্থ আগের ন্যায় । 
সাধারণ গ্যাসীয় বিক্রিয়া 
044 1013 4 **" হত 11, 1 714 1. 


ব। 





-এর ক্ষেত্রে, 
16০7 752৮ ৬ _ (65137) (6 8 
"245 (০4451 )-(081৩7)১.০, 
০7 নি নর (+17৮+৮)-0+৮+-) 
-170(0707)2* ১০ (18) 


4-(11+%7+-)-02++-) _ বিক্লিয়ার ফলে অৃসংখ্যার বৃদ্ধি । 
(198) নং সমীকরণ 705 এবং /০-এর মধ্যে সম্পর্ক নির্দেশক । 


আবার, 


চিল রে _ (৮772), 
রি, 14? (৮472) (৮৮7)৮-০, 


(0+7-+০)-(9+৮+-৮) 





_ 422 24" 


ডি ইল 


£4578৮--- 
০124৭ 04) 
(14) নং সমীকরণ 72 ও 75-এর মধ্যে সম্পর্ক নির্দেশক । (19) ও (14) নং 
সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 
757৮ _ 8007৮ 
ব৷ 1৮7 70৩717)5 *** 05) 
1778৯ (৫6) 
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/7427/77-গ্রাম আঘবিক: আয়তন | (16) ও (16) নং সমাঁকরণ 
5 ও £০এর মধো সম্পর্ক নির্দেশক | 
ভাপগতিক উপায়ে ভরপ্রভাব জু নিকপণ (7761777005172- 


17010 ৫13%21017) 0: 0১৩ 127 0£ 1719,55 2:০61021) £ পূর্বে বাঁণত 
সাধারণ ক্রিয়ার ক্ষেত্রে মগুলটি সাম্যাবন্থায় আছে ধরা যাক। এই মণ্ডলের 
উফতা ও সমগ্র চাপ গ্ছির রেখে 90% গ্রাম অণু 4, 8৫% গ্রাম অণু 
7, *** এর মধ্যে বিক্রিয়া ঘটিয়ে 1% গ্রাম অণু 1, %0% গ্রাম অদু 
11 *** প্রভৃতি পদার্থ উৎপন্ন করা হল ধরা যাক । 2 গ্রাম অণু সংখ্যার 
অত্যণুক পাঁরবর্তন। এই আঁতক্ষুদ্রু পাঁরবর্তনের ফলে সাম্যাবস্ছার কোন 
প্রকৃত। পরিবর্তন হবে না । এই অবন্ায় মগুলের সমগ্র গিব.স্-বিভবের ষে 
আঁতক্ষৃদ্র পরিবর্তন, (৫০)7. ৮, ঘটবে তা শূন্যের সমান হবে, কারণ সাম্যাবস্থায় 
পারবর্তনের তাপগাঁতক শর্ত হল, (৫2০): ৮.- 01 


1/4, 158, "০105 1002 *০" প্রভাতি বথাক্রমে 4,2৮৮ 45 1, 
প্রভাতি পদার্থের রাসায়নিক বিভব হলে, 'গিব.স্-ড়ুহেম সমীকরণ অনুসারে 
সাম্যাবচ্ছায় পাওয়া যাবে, 


(৫০), ৮-15500%) +1740%0%)1 7 15406%) 


-108(90%)- "০ *০* (7) 

অর্থাথ 17171701124" 0144701৮577 "২ (18) 
কোন পদার্থের 'সাক্রুয়তা ৫$ হলে, তার রাসায়ানক বিভব হবে, 

|//- 1011 7৩71707 *** (09) 


(/” _ পদার্থাটর প্রমাণ রাসায়নিক বিভব । পদার্থ যাঁদ আদর্শ গ্যাস হয়, 
তাহলে | 


৮7154207171, *** (90) 
বা 105 182$০1+1377% ৫৫ ১০০ (21) 
বা 10-1০-7171 17, ১ (29) 


ঠ৪, 0৫, 4 প্রভীত বথান্রমে পদার্থাটর আংাশক চাপ, মোলার গাছত্ব, 
আগাবক ভগ্নাংশ এবং 1০4৮, 15০৪ 1/০ প্রভতি উপযুক্ত অবন্থায় প্রমাণ 
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রাডার বিভব । (18) নং সমীকরণে |॥ পদগ্বালর মান বাঁসরে পাওর়। 
যায়, 

1147 16462117074 1018-56-41 11710111608" 
| 44701611704 + 01৮75 4 81৩71%05 4 





বা 7" (৫ 25 -:-01/০4401৮০54+-----10/-1%154- 
(93) 
স্থির উতায় |০-মান ধ্রম্বক হওয়ায়, 
1৩717 2৪ ঢেএ 2৮ ৯গ্রদ্বক (94) 
4০০7৪" 
অর্থা ০. ০ রর (95) 





04০০7 
আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে আধাশক চাপ, মোলার গাঢ়ত্ব বা আগাঁবক ভগ্নাংশ 
ব্যবহার করে অনুরূপভাবে 4৯, 4 বা £*-এর সমীকরণ নির্ণয় করা যাবে। 
সাম্যগ্রুবক যেহেতু ভরপ্রভাব স্তরের ফলশ্রণত, অতএব এই প্র্বকের সমীকরণ 
নর্ণয় করার অর্থই হল ভরপ্রভাব স্ত্র নিরূপণ । 


বিক্রিয়া! সমভাপ সমীকরণ (01)6 169001017॥ 15010176117) $ 
একটি সাম্যবাক্স কল্পনা কর! যাক ॥ সাম্যবাজ হল কর্পিত 'বরাটকার 
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বাক্স যার দেয়ালগ্বীল আপ্রবেশ্য 'বিল্লী দ্বারা 'নিমিত এবং একেকটি দেয়াল 
কেবলমাত্র একেকটি পদার্থের পক্ষে প্রবেশ্য । বাঝ্সটির মধ্যে পূর্ববাণত সাধারণ 
গাযাসীয় ( আদর্শ ) বিক্রিয়া ঘটছে, ৫4 11719 +.* ২৯11, 11714 1171 
বাক্সটির উফতা ?' এবং সাম্যাবস্থা৷ প্রাতাষ্ঠত হবার পর 'বাভল্ন পদার্থের 
আংশিক চাপ যথাক্রমে %4১ 2৮,125, 2, *** ধরা যাক । বাজটির 
আয়তন এত বড় যে সাম্যাবন্থায় অল্প পারমাণ কোন পদার্থ বাক্সটিতে যোগ 
করা হলে বা বাজ্সাট থেকে বের করে 'নলে সাগ্যবস্থার ফোন পাঁরবর্তন 
ঘটবে না মনে করা যাক। 

এই অবশ্থায় 7" উফতায় ৫ গ্রাম অণু 4, & গ্রাম অণু 23-*" প্রসাীতকে 
তাদের অবাধ আংাঁশক চাপ যথাক্রমে £4, ঠ৪,"* প্রভাত থেকে % 4৫, %-.. 
প্রভীতিতে পাঁরবার্তত করে উপযুক্ত দেয়ালের মাধ্যমে সাম্যবাক্সে প্রাব্ট করানে। 
হল। ফলে মগুলের গিবসৃ-বিভবের পরিবর্তন (৫০২) হবে, 

40. 797571% 24487277584 ০ (9) 

194 15 
এবং উপযুক্ত দেয়ালের মাধামে মগ্ডল থেকে / গ্রাম অণু 4, % গ্রাম অণু 
“বের করে নিয়ে 7" উফতায় তাদের আংশক চাপ যথাক্মে ?7, 
** প্রভাতিতে পাঁরবাঁতিত করা হল। এক্ষেত্রে মগুলেয় বস ীযতমের 
পবন (40) হবে, 

4০ ১০1671% 54 গরা চার! টু (9৭) 
মোট পাঁরবর্তন হল ৫ গ্রাম অণু 44+% গ্রাম অণু 9++**-14 গ্রাম অণু 4 
+%% গ্রাম অণু 74+.".1 অর্থাৎ বিশ্লিয়াটি সংঘটিত হল । এই বিন্রিয়া 
সংঘটনের জন্য মোট গিব.সৃ-বিভবের পাঁরবর্তন (4০) উপরোক্ত 
405 ও 4০৪-এর যোগফলের সমান হবে ॥ সুতরাং 


40-6871% 44 0771% 27 ,--+17071% ঢ 
4 


+-?%1717 5477. 





ভিটা পরি, নি নর 271 2 
(28) 
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রি £ $ £ টড 
ঠ-সম্হ সাম্যাবন্ছায় আংশিক চাপ হওয়ায় র্ টান »1০ে হবে। / 


অবাধ চাপ হওয়ায় স্ঞন্রি রাশিটি সামাপ্রুবক হবে না। এমনাক এই 
রাঁশাট প্রবকও হবে না। রাঁশাটর লগারদৃমূকে 51811 দ্বারা চাহন্ত 
করে (99) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় । 
4071৩717102 107 517181 *-* (29) 
(29) নং সমীকরণকে বিক্রিয়া সমভাপ সমীকরণ ব৷ স্ভাণ্ট হকের 
সমভাপ সমীকরণ (৮৪17৮ 17 07 150076707) বলা হয় । 
£' এবং ? পদগৃলিকে ০7৩?" পদসমূহ দ্বার! প্রাতম্থাপিত করে সহজেই 
পাওয়া যায়, 
40 ল70717210- 101 519176 *** (30) 
€ আদর্শ গ্যাসের মোলার গাড়ত্ব নির্দেশক ॥ 
অনুরূপভাবে বিক্রিয়া সমতাপ সমীকরণের তৃতীয় রূপ পাওয়া যায়, 
4095 17৩717%15- 102 570184 *** (31) 
£% আদর্শ গ্যাসের আণাঁবক ভগ্রাংশ নির্দেশক । 
অনাদর্শ মগুডলের ক্ষেন্রে বিক্লিয়৷ সমতাপ সম্মীকরণের রূপ হবে, 
--40 71611711067 5%176 *** (89) 
সামাধ্রন্বক £ এক্ষেত্রে সক্রিয়তা পদ / দ্বার! প্রকাশিত হয় । 
যখন বিক্িয়ক ও জাত পদার্থসমূহের প্রত্যেকের সা্রুয়তা এক হয় 
( আদর্শ ক্ষেত্রে % 5 1, 35] বা £-5 1) তখন 'গিব.সৃ-বিভবের পাঁরবর্তনকে 
প্রমাণ গিব.স্-বিভব পারবর্তন (4০০) বল৷ হয় । (39) নং সমীকরণ 
অনুসারে হবে, 





407 7১7711016 রর (93) 
(92) ও (99) নং সমীকরণের সমন্বয়ে পাওয়া যায়, 
4055 40০ +-1575711%6 *** (94) 
আদর্শ মণ্ডলের ক্ষেত্রে হবে, | ৮ 
40 40৮০৮470251 রঃ (88) 
৮40০4 £075:161786 ০০ (58) 


০240০ +1075%1%2 নি (97) 
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42০, 4০০ 4০০ যথাক্রমে আংশিক চাপ, মোলার গাড়ত্ব বা আপাঁবক 
ভগ্নাংশ দ্বারা প্রকাশিত প্রমাণ গিব.স্-বিভব পাঁরবর্তন । 

কোন প্র্লিয়া সংঘটনের ক্ষেত্রে মগুলের গিব.সৃ-বিভব কমে যায়| অর্থাৎ 
ধণাত্মক 40০ মান কোন প্রক্রিয়ার স্বতঃস্ফূর্ত সংঘটন বোঝায় । সুতরাং 
ক্রিয়া সমতাপ সমীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে যে 1%75 যখন 5:11 
অপেক্ষা বড় হবে (অথবা 4726 ১৮ 51876 বা 1705 ১৮ 58172 
হবে) তখন বিক্রিয়া স্বতঃস্ফূর্তভাবে সংঘটিত হবে। বিপরীতভাবে 
1715 এ %1%% হলে 40 ধনাত্বক হবে। সেক্ষেত্রে বিল্লুয়া বিপরীত 
দিকে অগ্রসর হবে । সাম্যাবঙ্থার 40-0 হবে। সুতরাং 1% £%5 
- 2717 হলে (অর্থাৎ 40৮-50 হলে) মগুলে সাম্যাবন্থা বিরাজ 
করবে, অর্থাৎ নাঁট বিক্রিয়। কিছু হবে না। 

বিক্রিয়া সমতাপ সমীকরণ-_ বিকল্প উপপাদন £ ধরা যাক ?' 
উফতায় ও নাঁদন্ট চাপে নিম্নোক্ত সাধারণ 'বান্ুয়াটি সংঘটিত হয়, 

24৫1 0194 *" ৯117 1+124 41--- 
বিক্রিয়ার ফলে 'গিবসৃ-শবিভবের পাঁরবর্তন (4০) হবে, 
407 7115 172058447 17 01047 0155-11- 

/-রাঁশ রাসায়ানক বিভব নির্দেশক । (19) নং সমীকরণ প্রয়োগ করে পাওয়া 
যায় 

407 1117717170168 177 01477 011*- 11221897 

11615717084 020717604- 0207 87765 ---- 


£ গড, ০, 
740০ 41-16717 6. প্র 
24 ৫9৪ 





740০4 1025171%6 ১ (978) 
এই সম্মীকরণ (34) নং সমীকরণের অনুরূপ, অর্থাং এই সমীকরণই সমতাপ 
সম্মীকরণ । 

বান্রুয়ক ও জাত পদার্থসমূহের মধ্যে সাম্যাবন্ছা বর্তমান থাকলে 40০ -0 
হবে এবং 507/10 25 /1%£ হবে (£& ল সামাগ্রুবক )। সেক্ষেত্রে পাওয়া 
যাবে 

»-40 71717212637 50710 *** (857) 
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মগ্ডলটি সম্পূর্ণ গ্যাসীয় হলে এবং পদার্থসম্হ আদর্শ আচরণ করলে 
সক্রুয়তার পাঁরবর্তে আংাঁশক চাপ, গাছ়ত্ব বা আগাঁবক ভগ্নাংশ এবং ?-এর 
পাঁরবর্তে যথাক্রমে 10, 20 ও 405 লেখ। চলে । সেক্ষেত্রে 


--40-4671715-- 702 51718? ১0910) 
717171৩7167 51166. *** (379) 
74৩717115- 207 5017172 "১ (372) 


তরল অগুলসমুক (].100110 5/5061715) $ বিক্লিয়ক বা জাত পদার্থ- 
সমূহের অবাধ গাঢ়ত্বে বিক্রিয়ক দুব্যকে জাত পদার্থে পারবাঁতত করার ফলে 
আদর্শ তরল মগ্ডলে গিব,স্বভবের যে পারবর্তন ঘটে তা নিরূপণ করা যার 
গ্যাসীয়' মগুলের ক্ষেত্রে অবলাম্বত পদ্ধাতর অনুরূপ পদ্ধাত দ্বারা । আদর্শ 
তরল মগুলে আণাঁবক ভগ্রাংশ (4) বাবহার করতে হবে | 'বাচ্রুয়া সমতাপ 
সমীকরণ সেক্ষেত্রে (91) নং সমীকরণের রূপে প্রকাঁশত হবে । মোলার গাড়ত্ব 
€০) ব্যবহার করে (30) নং সমীকরণ নির্ণয় করা যাবে । যাঁদ মগ্ডলসম্হ 
অনাদর্শ হয় তাহলে (39) নম্বর সর্মীকরণ ব্যবহার করতে হবে । 

ভান্ট হফ সমীকরণ (৮277 707 10000150101) £ (29) নং 
সমীকরণ দ্বার প্রকাঁশত বিক্রিয়া সমতাপ সমীকরণে 57171 পদসমূহকে 
উফতা-নরপেক্ষ মনে করলে খুব একট। ভূল হবে না। £-পদসমূহ অবাধ চাপ 
হওয়ায় এরূপ মনে করা সম্ভব । অবাধ চাপ ইচ্ছামত পাঁরবাঁতিত করা যায় 
বা অপারবাঁতত রাখা যায় । সৃতরাং (29) নং সমীকরণকে উফতার সম্পর্কে 
ব্যাসকালত করে অপারবাঁতিত চাপে পাওয়া যাবে, 


৫ 9৫০] 10170 4- তা এ 15771/? 1 638) 


ঠে মোটামূটি চাপ-নিরপেক্ষ হওয়ায় (38) নং সমীকরণকে 7 দ্বার গু করে 
পাওয়া যায়, 


742) 1117 এ৫ন- ৭৮ 
এসি 
৮ 74041 +707, ৫145 (39) 


গিবস্-হেল্মৃহোল্ৎস্‌ পা থেকে পাওয়া বায়, 
_ গ'] 84০) 17 রি 
40-7] ৮4৫০) |42 (40) 
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(99) ও (40) নং সমীকরণের সমন্বয় ঘাটয়ে পাওয়া যায় 

41705 42 রী 

পর (4) 
(41) নং সর্মীকরণ প্রথম নিরূপণ করেন ভাণ্ট হফ শ্ছির আয়তনে রাক্ষত 
মগুলসমূহের ক্ষেত্রে । সেইজন্য এই সমীকরণকে বিক্রিয়া! সমায়ভন 
সমীকরণ (:5206101) 150017015) বলা হয় । একে বর্তমানে ভাণ্ট হুফ 
সমীকরণ বল! হয়ে থাকে । (41) নং সমীকরণ রসায়নে একটি গুরুত্বপূর্ণ 
্ছান দখল করে আছে । উফতার সংগে সামাপ্রবকের পারবর্তনের হার ও 
বন্লিয়া তাপ (445)-এর মধ্যে সম্পর্ক-নির্দেশক এই সমীকরণ বহুক্ষেত্রেই 
প্রয়োজন হয় । 

5 ও £0এর মধ্যে সম্পর্ক হল 70- £0 (707)%, 
বা 17757171০41 411%10 4 47182 ”** (42) 


উষ্ণতার সম্পর্কে ব্যাসকলিত করে পাওয়া যায়, 

01105 _ 01475 , 4% 

এট» এ? দু ৫ 
(41) ও (49) নং সমীকরণের সমনয় ঘটিয়ে পাওয়া যায়, 


৫1৮7০ এন 442 47-774% (44) 
07 4077 4 1672 
্ছর আয়তনে 'বান্রুয়া তাপ 41 417 13741 হওয়ায় 


01%16,_ 415 
ক্র ২২ (45) 


আবার 4৫5 /৮.74% হওয়ায় অনুরূপভাবে নির্ণয় কর যাবে, 
(১%০ ] 413. 
67 ০ 15752 
£%৫ চাপাঁনিরপেক্ষ না হওয়ায় চ্ছির-চাপ সংকেত উল্লেখ করা প্রয়োজন । 
(45) ও (46) নং সমীকরণদ্বয় ভাশ্ট হফ সর্মীকরণের অপর রূপ । আদর্শ 
তরল বা আঁতলঘ্ব দ্রবণ মগডলসমূহের ক্ষেত্রে (45) ও (46) নং সমীকরণ 
প্রযোজা হবে । 





(46) 
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কিরশফ সমীকরণ [9(412)/97-]- 40০৮-কে সমাকালত করে পাওয়। 
যায়, 
এ 
4] _ 417১ + ] 40 ১১... (৭) 


412০ -0০% উষ্ণতায় বিক্রিয়া তাপ । 472-এর এই মান (41) নং 
সমীকরণে বাঁসয়ে পাওয়া যায়, 


01%7_4775 ,_1 
- এত” [7 + [নুন 


7, ও 75 ০7877 
17675)5 রঃ 

%(থ- পেশ] ]ল প [4০ 

(49) 


(2)5 ও (£2)+ যথাক্রমে 25 ও 7২ উফতায় সামাধ্রনবকের মান । 
40০৮-কে উ্তার অপেক্ষক হসেবে নিচের মত প্রকাশ করা যায়, 


40০৮ -০1+0321 17” 1" তত (60) 


৫, 13, %, *** প্রভৃতি প্রবক । (49) নং সমীকরণে 4০৮-এর এই মান বাঁসয়ে 
সমাকীলত করলে পাওয়া যায়, 


(45) টি 443০3 7 0. 0.7) 4 এ 
40৯), 8 [নু .]+ ছি 1৮ 


+286025-79+6 057-75)+77 €2) 


40৮02 2১ (48) 


(80) ও (48) নম্বর সমীকরণের সমন্বয় ঘটিয়ে সমাকলিত করে পাওয়া যাবে, 


1716 ৮4 21%52074027+- *শ] (59) 


£ হল সমাকলন ্র্বক | এই সমীকরণকে 1 দ্বারা গুণ করে পাওয়৷ যায়, 

11%15 5 41201710171 92124 179/64- "412 (69) 

01574107124 17"/64-..--4 ধরলে, 
11%85-5-4120/214 142 
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বা 4-21774179/7-17 ১,084) 
0, (9, %,*** প্রভৃতি প্রন্বকগুলি সহজে পরিমাপযোগা হওয়ায় 4 নির্ণয় করা 
অপেক্ষাকৃত সহজ ॥ যেসব ক্ষেত্রে 7৮» পাঁরমাপযোগ্য সেইসব ক্ষেত্র 
(4-20/140 - লেখের সাহায্যে 413০ এবং 1 দুটি রাশই নির্ণর 
করা যাবে । 


যাঁদ 7", থেকে 75 উফতান্তরে 413 মোটামুটি প্রবক হয় তাহলে 
(421) নং সম্মীকরণকে সরাসার সমাকালিত করে পাওয়া যায়, 


(05) 4525171 _ রা 
৮৫৫৮৫ 9 
1 55198? ক্যালার/ডগ্রী/গ্রাম অণু ধরে পাওয়া যায় 
(62)০__ 4173 1171. 
1০8 (৫), 20971 7-7 
এন [11 রি 
এচন6] বুলু 56) 


আঁধকাংশ বিল্রিয়ার ক্ষেতে (86) নং সমীকরণ বাবহার করা হয় এবং 
মোটামুটি সন্তোষজনক ফল পাওয় যায় । , 

সচল সাম্যের নীতি (11001015 ০0177013116 50011171010) 2 
লে শাতোলয়র (1.০ (0179061151, 1885) এবং ব্রউন (17. 81801, 
1886) পৃথক পৃথক ভাবে যে নীতি আবিচ্ষার করেন তার নাম সচল সাম্যের 
নীতি। নীতটি এরূপ £ সাম্যাবস্থায় কোন মণ্ডলের সাম্যাবস্থ। 
নিয়ন্ত্রণকারী কোন উপাদানের ( যেমন চাপ, উব্ণতা বা গাড়ত্ব) 
পরিবর্তন ঘটলে মণ্ডলটি নিজেকে এমনভাবে পরিবর্তিত করে নেয়, 
যার ফলে পরিবর্তনের কারণকে যতদুর জন্ভব প্রশমিত কর! বায়। 
এই নীতি প্রয়োগ করে সহজেই সাম্যাবস্থায় কোন মগুলের উপর চাপ, 
উফতা বা বিক্রিয়ক গ্াঢ়ত্বের পাঁরবর্তনের ফল হিসাব কর! যায়, যাঁদও এই 
1হসাব মান্রক হবে না। গ্যাসীয় বিশ্রিয়ায় চাপের বীদ্ধ ঘটালে এই নীতি 
অনুসারে মণ্ডলের আরতন কমবে । স্ৃতরাং চাপ বাড়ালে বিশ্রিয়ায় যোঁদকে 
অণুসংখ্যা কম বিক্রিয়া সেইীদকে অগ্রসর হবে। উদাহরণস্বরূপ 
বত 9179 ২2175 বাক্ুয়ার় বিক্রিয়কের অনৃসংখ্যা অপেক্ষা জাত 
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পদার্ধের (বু ৪) অনুসংখ্য। কম হওয়ায় 'বাম্য়ার ফলে আয়তন কমবে। 
সৃতরাং চাপবৃদ্ধর ফলে আযামোনিয়ার উৎপাদন বাঁদ্ধ পাবে। িপরীতভাবে, 
অর্থাং চাপ কমালে আযমোনিয়ার বয়োজন বীদ্ধ পাবে । কন 741ক৯ 
2ানা বিক্লিয়াটির উভয়দিকে অণুসংখ্যা সমান হওয়ায় চাপের পাঁরবর্তনের 
কোন প্রভাব এর উপরে পড়বে না । 

রাসায়নিক ববিক্রিয়। হয় তাপমোচী নয় তাপগ্রাহী হবে। উপরের নীতি 
অনুসারে কোন মগ্ুলের উতাবীদ্ধর অর্থ হল মণ্ডলের তাপের পরিমাণ বৃদ্ধ । 
এই তাপ প্রশমনের জন্য 'বাশ্রুয়াটি এমনভাবে অগ্রসর হবে বাতে প্রযুক্ত তাপ 
বাকুয়ার প্রয়োজনে লাগে । উদাহরণস্বরূপ ৪ + 9179 ক» 2 ও + 
118 কিলোক্যালার বিক্লিয়ায় উফতাবৃদ্ধর অর্থ হবে বিপরীত বিশ্িয়ার হার 
বৃদ্ধ, কিন্তু তাপগ্রাহী 50) ₹২ 20১ - 1926 'কিলোক্যালার 'বিক্রিয়ায় 
উফ্তাবৃদ্ধর ফলে অভ্যগ্র বিল্লিয়ার হার বাঁদ্ধ পাবে, ফলে ই ,0,-এর 
গবয়োজনমান্ন৷ বৃদ্ধ পাবে । 

সাম্যাবন্থায় কোন মগ্ুডলে বিশ্লিয়ক পদার্থ যোগ করার অর্থ বিন্লিয়কের 
গাঢত্ববাদ্ধ। এই গাঢত্বহ্াসের জন্য মগুলকে আরে বেশি জাত পদার্থ তৈরা 
করতে হবে। যেমন উপরের বিন্লিয়ায় কিছু পাঁরমাণ টব ঃ বা 7৪ যোগ 
করলে আমোনয়ার উৎপাদন বৃদ্ধি পাবে । 

উল্লেখ্য যে, লে শাতেলিয়রের নীতি সহজেই তাপগাতিবিদ্যার দ্বিতীয় স্ন্র 
থেকে নিরূপণ কর৷ যায় এবং এই কারণে সাম্যাবস্থায় অবাচ্ছিত যে কোন 
মগুলের ক্ষেত্রেই এই নীতি সাধারণভাবে প্রযোজ্য হবে । 


গ্যাসীয় বিক্রিয়ার সাম্যাবস্থার উপর নিক্কিয় গ্যাস যোগ করার 
কল (0০০6 01 20016$01% 0: 21 17010 599 01 05 ০01- 
11101111177 50965 01 2 59550105 162,001017) £$ নিয়োক্ত সাধারণ 
গ্যাসীয় বিশ্রিয়াটি ধরা যাক । 
24470941৯11, 47114 1. 


সাম্যাবস্থায় 'বাভিন্ন পদার্থের আণাঁবক ভগ্রাংশ যথাক্রমে 44), 2, 42, 48; 
প্রভীত হলে সামাপ্বক £5 হবে, 


[5 42. চুদ চা 


৪০ 2০62 


যাঁদ 44,119, 7., 14,." প্রভাতি পদার্থের গ্রাম অণুসংখ্যা বথান্রমে 74, £%3» 
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2, 1454, ' প্রভৃতি হয় এবং মোট গ্রাম অধুপংখ্যা %4 +%৮+% 1718 
শশ*”*৯৮% হায়, তাহলে হবে 
দি _%57%8ত- 
এরপর 
4% _5 (/1+%৮4--*")-৫৮+ ৮42) ল অণৃসংখ্যার.বৃদ্ধি । সামাষ্দ্বক 
55545 25 (5 লমগুলের সমগ্র চাপ ) হওয়ায়, 
$ দঃ রঃ 
০ 
মগুলে নিচ্িন্ম গ্যাস যোগ করার ফলে % সবসময়েই বৃদ্ধ পাবে । 

যাঁদ নিত্য আয়তনে 'নাক্ষিয় গ্যাস যোগ করা হয় তাহলে £%-বাদ্ধর সংগে 
আনৃপাঁতকভাবে চাপ £-ও বদ্ধ পাবে, ফলে (7/%)*-এর নীট কোন 
পারবর্তন হবে না, অর্থাৎ %4, %5, 77, 1154, প্রভীতর কোন পাঁরবর্তন 
হবে না, কেননা £5 ধ্রদ্বক । 

নিতাচাপে নিক্ষিয় গ্যাস যোগ করলে তিনটি অবস্থার উত্তব হতে পারে-_ 

(৫) 4%-0 হলে £ গ্রুবক হওয়ায় %4, %৪, ?7, %&,-*" প্রভৃতির 
কোন পাঁরবর্তন হবে না। 

(৮) 4% ধনাত্মক হলে (7/%)* হাস পাবে, স্ৃতরাং £2-এর মান 
প্লুবক রাখতে হলে %7, %&, প্রভাতি অর্থাৎ জাত পদার্থের পাঁরমাণ বাঁদ্ধ 
পাবে । 

(0 4% খণাত্মক হলে ()-এর বিপরীত ঘটন৷ ঘটবে । 


কয়েকটি গাণিতিক উদাহরণ ঃ 
(8 গ্যাসীয় বিক্রিয়া 2ান ১০ + 2015৯ 47014+092-এর 480০ 
উফতায় £5এর মান 0039 (চাপ বায়ুমগ্ডলে প্রকাশিত )। এ উফতায় 
4০এর মান কত ? 
এক্ষেত্রে 7545002৭799; 4%56-4ুল]) 
১-50089 'ল. আযা. ডিগ্রী: গ্রাম অণু | 
10745 (47) | 
1০754 (207)-45 5 01089(0008% *7%3)-£ 
75658 ৮ 10-. 


৫ 705 (5?) 


এর, ১১১ ্ৈ 
পু হা 
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(3):930৯+0 কই 9905» এই গ্যাসীয় 'বিক্রিয়াটির ক্ষেত্রে 
1000 উফতায় £-5848 1 যাঁদ 90*, 0৯ এবং 90১-এর 
আংশিক চাপ বথান্মে 01, 08 এবং ] আযটমসাঁফয়ার রাখা হয় তাহলে 
শবান্রয়াটি কোন্‌ দকে অগ্রসর হবে? ১০৪-এর চাপের কতটা পাঁরবর্তন 
ঘটালে বিপরীত 'বান্রুয়। ঘটানে। সম্ভব হবে ? 

এক্ষেত্রে বিল্রিয়া সমতাপ সমীকরণ হবে) 
_ 105 ্ ঠ80১ 

40 1671%75-- 20217 7০০, 
-93036771০8 7০--2308 "108 5৯ 


509 05 


23082 0০5 £৮- 9108 ৪০, +2 108 5০, 


ূ ্শশ 106 £০,) 
_: 28098 ৮ 0089 ১৮ 1000 0095 845--2 10£ 1 


+210£ 01 +105 02) 





_ --408% লি. আয. 
অর্থাৎ 40 408 লি. আ.-ধনাত্মক । 4০ ধনাত্মক হওয়ায় 
'বাশ্রিয়া৷ ঘটবে বিপরীতম্থখে, অর্থাং 2১০৪-৯০%১০৯+ 05 হবে। 
বিপরীত বিক্রিয়া, অর্থাৎ 2১0) +0*-৯2১0)১, ঘটাতে হলে এই 
বিল্লিম়ার 40 মান ঝণাত্বক হতে হবে । অর্থাৎ শর্ত হল, 


গর 
105 45 ১৮105 রা 


বা 106 7৩৮ ১৮ (9108 ?৪০, _ 2 109£ 29০, 108 £05) 

বা 108 846 ১ (2105 ?৪০, 9108 01108 02) 

ব। 105 190 €৩-21161 

বা 10985 19০, «€€ 109£ 8299 ৯ 10-: 

বা ঠ৪০, «৩ 0:08 আযটমসাঁফয়ার | 

সৃতরাং বিপরীত 'বাক্রুয়া ঘটাতে হলে ১0৪-এর আংঁশক চাপ 0089 
আ্যাটমসাঁফয়ার অপেক্ষা কম রাখতে হবে । 

(1) 4270 ও 570 উফতার গ্যাসীয় বিক্রিয়া 1ব*4+9775 
ক গান »এর 1৮মান যথাকুমে 150১ 10- ও 139 10 হলে 
আমোনিয়ার গড় সংঘটন তাপ 'হসাব কর। 
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দেওয়া আছে, 77427 + 279 7700 ; 75- 8274 218 


-800০%) (7),-1'০১৫10-* এবং (),-1-89১10-1 
ভাট হফ সমীকরণ থেকে ক্যালারতে প্রকাশিত 7-এর ক্ষেতে পাওয়া যায়, 


102(8528--42 2 
(১, ৯2576 (বু 


বা 4170- 216-8৫8% ০) 1০8 (৫:৯৮ 
1 | 


9. 1/ & 
1/800--1/00. 
-- -- 26280 ক্যালার । 
413 ল বিল্লিয়। তাপ _ দুই অণু আযমোনিয়ার সংঘটন তাপ। 


অতএব আযমোনিয়ার সংঘটন তাপ - -- 19140 ক্যালার ল - 18:14 
কিলোক্যালার । 


_4576 0০৪ 1:50৯10-*--1০% 1:89 10-) 


সম্স্ক্জ্র সাম্য (70700989706058 72001110100) ) 


যে বি্লিয়ায় 'বিক্রুয়ক ও জাত পদার্থসমূৃহ একই ভৌত অবম্থায় অবস্থান 
করে সেই বিল্লিয়ার সাম্যকে সমসত্ত্ব সাম্য বল! হয় । নিচে এরূপ কয়েকটি 
বিন্রুয়া আলোচন। কর হল। 


হাইড্রোজেন-আয়োভিন বিক্রিয়া 3 বিক্রিয়াটি হল, 
[ব,+], ক২ থানা । 


_ 'বাক্ুয়ক ও জাত পদার্থসমূহের অণুসংখ্য সমান হওয়ায় সচল সাম্যের 
নীতি অনুসারে এই বিক্রিয়ার উপর চাপের কোন প্রভাব নেই, অর্থাৎ যে কোন 
চাপেই সাম্যাবন্থায় জাত. [ন1-এর পাঁরমাণ একই হবে, অবশ্য যাঁদ 75 এবং 
[-এর প্রারভিক গাচ়ত্ব সবসময়ে একই হয় । পরীক্ষামূলকভাবে এই বক্তব্যের 
সতাতা প্রমাণ করেন বোডেনস্টাইন (4. 73006195651), 189)। 
চাপবৃদ্ধর সংগে [731-এর সাম্যাবন্থার পরিমাণ আত সামান্য পরিমাণ বৃদ্ধ 
পায়। এই বাদ্বর কারণ গ্যাসের অনাদর্শ পগ্রকাতি এবং আধক চাপে 
পান্ত্রের দেয়াল দ্বার আঁধক পারমাণ [ন-এর বাহর্ধারণ । গ্ার্থাতকভাবে 
দেখানে৷ যায় যে এই বিল্রিয়া চাপ-নরপেক্ষ । 
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ধর যাক 7, [5 এবং 771-এর প্রারাস্তক পাঁরমাণ যথাক্রমে ৫, 6 
এবং 0 গ্রাম অপু । আরও ধর৷ যাক যে সাম্যাবন্থাক্স গ্রাম অণু [ও 
বিক্রিয়। করে । তাহলে সাম্যাবস্থায় [7৯, [* এবং [না-এর পাঁরমাণ হবে 
যথাক্রমে ৫--4, 0--% এবং 2 গ্রাম অণু । মগুলের সমগ্র চাপ £ হলে 
[7০, 15 এবং [ননা-এর আধাশক চাপসমূহ (%) হবে নিচের মত £ 


৫74,7০১ 5 _০-2,73১ 2 _ % 7 
15 5, 7৮ 2 করা 2 4- 1) £? 8 £হয 277 7. 
এত 


হা সাই উস” ৮ 
£€০ প্রদ্বক হওয়ায় নি £ চাপনীনরপেক্ষ হবে । 
এই বিন্রিয়ায় 4% (_জাত পদার্থের অণৃসংখ্য। _ বিশ্িয়ক পদার্থের 
অণুসংখ্যা )- 0 হওয়ায় £%:৯, 4 এবং £5 একই হবে । এই কারণে এই 
ধরনের 'বান্রুয়ার সাম্যপ্রবকের ক্ষেত্রে অনেক সময়ে অন্তপ্রত্যয় লেখ 
হয় না । 
সাম্যাবন্থায় []-এর পাঁরমাণ পাওয়। যাবে (89) নং সম্মীকরণ থেকে । 
(97) (০40) 4৫0৫ -4)/18. (60) 
74018 
বন্তুত (89) নং সমীকরণটি দ্বিঘাত হওয়ায় 2%-এর দু'টি মান পাওয়৷ যায়। 
তার মধ্যে লবের যে বর্গমূল আছে তার আগের (--) চিহ ধরলে সঠিক মান 
পাওয়া যাবে, (+) চিহ্ন ধরলে অসম্ভব ফল পাওয়। যাবে । 
45716-0 উফতায় এই 'বাক্রুয়ার 4৫ নির্ণয় করেন 'বাভন্ব ভাবে টেলর 
এবং ক্রিস্ট 01941) ॥ 17 এবং 15 থেকে শুরু করে অথবা 111 থেকে শুরু 
করে তারা দেখান ষে প্রাতক্ষেত্নেই £-মান প্রায় একই হয় (4 _487)। 


নাইটিক অক্সাইড প্রস্ততি ঃ বায়ুর নাইগ্রোজেনের সংগে 
আঁক্সজেন মায়ে প্রস্বুলিত আর্ক চালনা করলে যে উভমুখাী বিক্লিয়৷ সংঘটিত 
হয় তা হল, 
বি» +05 ২20 । 
সাম্যগ্রুবক 


৫ 72৮9 ০৪৯ ০০৪ (61) 
9 102 


19 
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উফতাবৃদ্ধির সংগে £€ বৃদ্ধি পায় | নার্নস্ট (0. 1617756, 1906) এই 
বিক্লিয়া অনুধাবন করেন এবং দেখান যে 1800” থেকে 27004 উফতায়, 
1%% ল _49,900/774+%5 
ব। 106 17 _9554/7"+-109 (62) 
এই 'বান্লুয়াটর তাপগ্রাহী এবং এই কারণেই উকতাবীদ্ধর সংগে £ বৃদ্ধি পায়, 
কারণ উফতা বাড়ালে 1২0-এর পারমাণ বাড়ে । (61) নং সমীকরণ থেকে 
সহজেই বোঝা বায় যে এই বিক্রুয়া সমগ্র-চাপশীনরপেক্ষ | 
জল-গ্যাস বিক্রিয়া 8 ঢা,+00২.7,0+00 
এই বিব্য়াট শিল্পে প্রয়োজনীয় । জল-গ্যাস জ্বালানী এই ববারুয়া 
অনুসারে গঠিত হয় । যাঁদ সমান সমান গ্রাম অণু 179 ও (০05 নেওয়৷ হয় 
( ধর! যাক প্রত্যেকের ] গ্রাম অণু ) এবং সাম্যাবন্থায় % গ্রাম অণু 77150 বা 
00 গাঠত হয় তাহলে সহজেই পাওয়া যায়, 
চল 2845০ এ টি রর ৪ (69) 
স্পন্টতই & চাপাঁনরপেক্ষ । এই বিক্রিয়ার & নির্ণয় করা কম্টসাধ্য হওয়ায় 
প্রথমে পরোক্ষ উপায়ে £5মান নির্ণয় করা হয় । দুটি বিক্রিয়া ধরা যাক, 
0) 200২20040৯3 70, %০০-০, 


1005 


ঢ) গল,+0,লগানত0ে ৪০71, 
ঠম, 102 
এই দু'টি সাম্য সংযোজনের ফলে পাওয়৷ যায়, 


0, ১৫1৫৯ _ 1০২০৪ ৮1০১ 64) 
100, ্ 


(1) এবং (41) বিক্লিয়ান্ধর় অনুধাবনযোগ্য হওয়ায় (64) নং সম্মীকরণ 
অনুসারে 4 'নর্ণয় করা যায় এবং ফলত %-ও নির্ণয় করা বায় । 

এই বিঞ্রিয়ার 415 ধনাত্মক, অর্থাৎ বিক্রিয়া তাপগ্রাহী হওয়ায়, উফতা- 
বাদ্ধর সংগে সংগে £-ও বাঁদ্ধ পায়। শোঁলজ্পক "দক থেকে এই জ্বালানীর 
মধ্যে [7৪ বোশ পাঁরমাণে থাক বাঞ্ছনীয় । সেই কারণে উফতা যতদূর 
সম্ভব কম রাখ হয় এবং আতাঁরক্ত পাঁরমাণ স্টীম চালন। করে £ঘ্,০-ও বোঁশ 
রাখ হয় । | 
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ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইডের ভাপ-বিয়োজন ঃ 
015 ১ 6015+015 ( সম্পূর্ণ গ্যাসীয় 'বাশ্রুয়। ) 
শুরুতে যাঁদ ] গ্রাম অণু 7১015 নেওয়া হয় এবং সাম্যাবন্থায় বিয়োজন 
অংক যাঁদ & হয়, তাহলে সাম্যাবস্থায় গ্রাম আগাঁবক পাঁরমাণ হবে, 
ঢ০1৮-00-0) 3 0015-- ; 01591 আণাবক ভগ্রাংশ « হবে 
যথাক্রমে, 





]--0. 0 
০৮0১0] 5 178 ০৮ _ রি টাল ন 
সমগ্র চাপ £ হলে আধাশক চাপ হবে যথাক্রমে, 
1৮015 ০9. * 17, 101, লু -72" রী কে $ 
101, ০72 ৮:49, 
সুতরাং 
র 
£€ _ ঠিলসে 500 ২ 0 ১] দ্যা 
* ঠ7015 170 (66) 


স্পন্টতই চাপ বৃদ্ধ পেলে ৫ কমে যায় অর্থাৎ আধক চাপে 701,-এর 
বিয়োজনমান্া কমে যায় ॥ 

আমোনিয়া সংক্পেষণ 2 ৯+917,ক২ গাব 5. 

বাকুয়াটি তাপমোচী । এই শবাক্ুয়াটির শল্পাভান্তক প্রয়োজনীয়ত। 
খুবই বোঁশ হওয়ায় বু বৈজ্ঞানিক এই বিল্লিয়াকে পর্যবেক্ষণ করেন । এদের 
মধ্যে উল্লেখ্য হেবার (190৮- 1918) এবং লারসন ও ডজ (1929--24)।1 
দেখা গেছে যে যখন ব« ও [নু *-এর আয়তানক অনুপাত নেওয়৷ হয় 1:39 
তখনই সর্বাধিক বান ও তৈরী হয়। 

ধর যাক প্রারিক অবস্থায় টব « ও [7৪ নেওয়া হল 1: 9 অনুপাতে 
(গ্রাম অণুর হিসাবে ) এবং সাম্যাবন্থায় আযমোনিয়ার আণবিক ভগ্াংশ 
গ্লাড়াল £%।॥ তাহলে সাম্যাবস্থায় নাইভ্রোজেন ও হাইড্রোজেনের সম্মালত 
আণাঁবক ভগ্নাংশ হবে (1 --%)। যেহেতু ] গ্রাম অণু নাইদ্রোজেনের সংগে 
3 গ্রাম অণু হাইদ্রোজেনের বিক্রিয়া হয়, অতএব সাম্যাবন্ছায় 5 ও [7%এর 
আয়তাঁনক অনুপাত, অর্থাৎ গ্রাম আপাবক অনুপাত হবে 1:61 স্ৃতরাং 
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সাম্যাবন্থার নাইত্রোজেনের আশবিক ভগ্নাংশ হবে 201-4) এবং 
হাইদ্রোজেনের আণাবক ভগ্নাংশ হবে $01 --£)1 সাম্যাবন্থায় মণ্ডলের 
সমগ্র চাপ হবে যথাক্রমে, 

ঠদ, 54 (1-4) ৮; ঠমহ হু (1-4) 2 এবং ঠমন্ত ল ৮151 
স্বুতরাং . 


10. 5 ঠমত ০২০১6)... 
৪. ঠিমও ঠি্ত? $00--2) 212 0.-2)2)5 
256 পা 
৷ 201-4)275 ৃ (66) 


স্পন্টতই আমোনিয়ার উৎপাদন মগুলের সমগ্র চাপ 7-এর উপর নির্ভরশীল । 
£» যেহেতু নার্দষ্ট উফতায় প্রুবক, অতএব চাপবৃদ্ধর সংগে সংগে £ বৃদ্ধ 
পাবে । লে শাতোলয়রের নীত থেকেও আমর। এই 'সিদ্ধান্তে উপনীত হই। 

এই বিক্রিয়াটি তাপমোচী হওয়ায় উফ্ণতাবাদ্ধর ফলে আ্মোনিয়ার 
উৎপাদন হাস পায় । কিন্তু আবার দেখ৷ যায় যে উফতা৷ খুব কম হলেও বিক্রিয়ার 
গতি মন্থুর হয়ে পড়ে। সেই কারণে বিক্রিয়া সংঘটিত করা হয় একটি 

উব্ণভায় (07061171017) 1610106186016) । হেবার 

পদ্ধাততে এই উ্তা 850০ । 

ণনার্দন্ট উফতায় চাপের পাঁরবর্তন ঘটিয়ে দেখা যায় যে মোটামুটি 
100 জ্যাটমসাঁফয়ার চাপ পর্যন্ত 405-মান ধ্রুবক থাকে । চাপ এর বোশ হলে 
£5-মানও পরিবর্তিত হয় । এর কারণ হল অত্যাধক চাপে গ্যাসগৃঁলি আদর্শ 
আচরণ থেকে অৃধিকমান্রায় বিচ্যুত হয় । 


দ্রবণে নাইট্রোজেন টেট্রক্সাইডের বিয়োজন £ 150, 
ক 21২0৯. ক্লোরোফর্মে দ্রবীভূত [ব৪0,-এর বিয়োজন সাম্য নিরাঁক্ষা 
করেন কাগ্ডাল (08100911, 1891) । 0 রঙীন হওয়ায় দ্রবণের 
রঙের মান্রা-পারবর্তন থেকে [0৪উৎপাদন 'হিসাব কর! হয় । দেখা যায় যে 
পরীক্ষাকালীন উফতায় (8.০) %5 (55 ৫ম০,%/০ম,০,)-এর মান প্রুবক 
হয় (2০৮11 ১10-2)। 

তরলে বিক্রিয়া _ইথাইল আাসেটেট প্রস্ততি £ 

07,000 7 +0,৮,0 7 ₹১0,00০00,7,+7,0। 
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এই বিক্লিয়াটি সমসত্ব, কারণ বাক্ুয়ক ও জাত পদার্থগুীলর সকলেই 
তরল । এক্ষেত্রে সাম্যঞ্রবককে £৪ বা &০এর আকারে প্রকাশ কর৷ হয়। 
আযাসিড, কোহল, এস্টার ও জলের প্রারস্তিক গ্রাম অণু-সংখ্যা যথার্লমে 
০, &, ০, হলে এবং সাম্যাবস্ায় & গ্রাম অণু আসড অন্তাহত হলে, 
সাম্যাবস্থায় আসিড, কোহল, এস্টার ও জলের গ্রাম অধুসংখ্য৷ হবে যথাক্রমে 
০--4, ০--%, ০+% ও ৫+%1 সমগ্র অণুসংখ্যা হবে ০+৮+০+৫ 
--4$ ধরা যাক । অতএব 





০৫4 
[5 2 এন্টার % জল _ 44 এ. _(61+4)06+2) 
*. £ আ্যাসিড % কোহল ০-%ট-% (০-4)(৮--4) 
1 2. 


পু (67) 
যাঁদ সমগ্র আয়তন 7 হয়, তাহলে [ আ্ীসড ]1- (6 --4%)/7/ ; 
[ কোহল 1-(৮9--4%)/7 7; [এস্টার 1- (0+%)/7/ এবং [জল] 
(৫ 1+4%)/77॥ (1 ] গাঢ়ত্ব নির্দেশক |) সুতরাং 
০4৫74 
7 5 [এস্টার ][ জল ] _ টি রা (০7+4)0৫+-4) 
« [আসিড ][কোহল] ০-%- ৫-%)0৯-4) 
্ 








(6৪) 
শুরদতে ০ এবং ৫-এর প্রত্যেকে 0 হলে, 
28 
2-৫*-ছেভে_ চি কি 
সাম্যগ্রুবকের পরীক্ষামূলক নির্ণয় £ কোন বিক্রিয়ার সাময্বক 
নির্ণয়ের জন্য কোন পদ্ধাত অবলম্বন করা হবে তা নির্ভর করে বিক্রিয়ার 
প্রকীতির উপর | সাম্যাবন্থায় বিভিন্ন পদার্থের গাঢ়ত্ব নির্ণয়ের জন্য রাসায়নিক 
ও ভৌত উভয়প্রকার পদ্ধাতরই প্রয়োগ কর। হয়ে থাকে । বহক্ষেত্রে বাজ্পঘনত্ব, 
প্রাতসরাংক, দৃক-ূর্ণন (019109] 105800), তাঁড়ং পারবাহতা প্রভাতি 
ধর্মকে সাম্যক্পনবক নির্ণয়ের কাজে লাগানে। হয়। 
বোডেনস্টাইন (1. 73051756617, 1894- 1899) হাইঘ্রোজেন 
আয়োডাইডের বিয়োজন প্রুবক নির্ণয়ের জন্য যে পদ্ধতি অবলম্বন করেন ত৷ 


নিয়রূপ। বিল্রিয়াটি হল 2171 ₹৯ 17719 । 
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[তান ্লা-কে অথবা [79 ও [৪-এর বাল্পের মিশ্রণকে পৃথক পৃথক ভাবে 
ছোট ছোট কাচের বাল্বে পুরে সীল করে নিয়ে বাল্বগুঁলিকে নার্দষ্ট উফতা 
পর্যন্ত উত্তপ্ত করেন। সাম্য প্রাতষ্ঠিত হবার জন্য 'কিছু সময় অপেক্ষ। করার 
পর বাল্ব গুলিকে তিনি অকস্মাৎ আঁতারক্ত শীতল করেন__এই অবচ্থায় 
মণ্ডলের মধ্যে কোন বিশ্রুয়া ঘটেন। ॥। বাল্ব,গুঁলকে পৃথক পৃথক ভাবে 
ক্ষার দুবণের মধ্যে ভেঙে ডীখত হাইড্রোজেন গ্যাসকে গ্যাসমাপক নলে 
সংগ্রহ করে তান তার পাঁরমাণ নির্ণয় করেন । মা এবং ]+ ক্ষার দ্বারা 
শোষিত হয় এবং রাসায়ানক বিশ্লেষণ দ্বারা এদের পাঁরমাণ নির্ণয় করা 
হয়। এইভাবে তিনাট পদার্থেরই গাঢ়ত্ব জানা যায় । ফলে সামাঘ্রদ্বক 
নিণাঁত হয় । 

যখন গ্যাসীয় বিল্লিয়ার ফলে অণুসংখ্যার পাঁরবর্তন ঘটে, যেমন 
১০, ₹২20১, তখন স্থির আয়তনে চাপের পাঁরবর্তনের পারমাপের 
সাহায্যে সাম্যঞ্রুবক নির্ণয় করা হয়। এর জন্য বিশেষ ধরনের ভিন্নর মায়ার 
ধন্ন ব্যবহার কর! হয়। 

হেবার ও নাননস্টের প্রবার্তত প্রবাহ পদ্ধাত (90৮/ 17)510100) নিম্নরূপ | 
প্রথমে গ্যাসীয় বিক্লিয়ামিশ্রণকে উপযুক্ত অনুঘটক সমান্বত একটি উষ্ণ নলের 
1ভতর 'দিয়ে প্রবাহত করা হয় । অনৃঘটক থাকায় সাম্য দ্রুত প্রাতষ্ঠিত হয় । 
এরপর 'বক্রিয়াট 'জাঁময়ে দেবার জন্য” (60 £26) একটি ঠাণ্ডা নলের মধ্য 
দয়ে প্রবাহত করানে৷ হয়। পরে রাসায়নিক বিশ্লেষণ দ্বারা 'বাভিল্ন পদার্থের 
গাট়ত্ব মেপে নেওয়। হয়। 

তরলমাধ্যমে সাম্য অনুধাবন কর! হয় 'বাভল্ন ভাবে । এস্টারের 
আর্্রাবশ্লেষের 


[ ০75০00০ঞান *+ 7500 কই ০750০00]ন +02750 ] 


ক্ষেত্রে সাম্যমিশ্রণ থেকে নির্দিষ্ট অল্প পরিমাণ তরল তুলে নিয়ে আতরিক্ত 
পরিমাণ ঠাণ্ডা জলে ঢালা হয়-_এর ফলে বিব্রয়া বন্ধ হয়| এই জলীয় 
দ্রবণকে ক্ষার দ্বার। টাইট্রেট করে জাত আযাসিডের পাঁরমাণ জানা যায় । এর 
ফলে আর্োবক্লেষের পরিমাণ এবং ফলত সামাপ্রদবক 4৫ সহজেই হিসাব 
করা যায়। | 

[1115 কই [75 বিল্লিয়ার সামাপ্র্বক নির্ণয়ের জন্য বন্টন 
সাহাষা নেওয়। হয় ( সপ্তম অধ্যায়-_ বণ্টন সৃত্ন* দ্ুদ্টব্য )। 
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গীপিভিনক্চ অ্রশ্থাশখত্লী 


1. 4০০ উফতায় 2750 (গ্যা)+ 2015 (গ্যা) - 4 01(গ্যা) 
+09গ্যো) বিক্রিয়ার £% 0099 (চাপ আ্যাটমসাফয়ারে প্রকাশিত )। 
মোলার এককে গাঢত্ব ধরে 10০ হসাব কর। | [ 6৮৪১৮ 10-*] 

2. একটি 'নার্দন্ট উফতায় 3:64 গ্রাম হাইড্রোজেন এবং 66৪ গ্রাম 
আয়োডিন বাষ্পকে একত্র উত্তপ্ত করা হল। সাম্যাবস্থা প্রাতিষ্ঠত হওয়ার 
পর দেখ। গেল যে 444 গ্রাম আয়োডিন অপসৃত হয়েছে । এ একই উফতায় 
26 গ্রাম হাইড্রোজেন আয়োডাইডকে সাম্যাবস্থা প্রাতচ্ঠিত হওয়। পর্যন্ত উত্তপ্ত 
করলে মগ্ুলের সংযত কিরূপ হবে ? 

[5 0:249 গ্রা. ; [5 ৪169 গ্রা. ; চা 22412 গ্রা. ] 


৪. সাধারণ বায়ুচাপে 180:০ উষ্ণতায় 7015 417% বিয়োজত । 
এই বিল্লুয়ার সাম্যপ্রবক £5 নির্ণয় কর । [ 02] ] 


4 ৪70) ₹২9০ বিক্রিয়ায় প্রারা্ভক আয়তানক অনুপাত 
বিএ : 0)5-] : ] হলে সাম্যাবন্থায় %% 2২০) থাকে । 5 নির্ণয় কর । 
[ 1'67১10-5] 


&. যখন ] গ্রাম অণু আসেটিক আ্যসিড ও ] গ্রাম অণু ইথানল নিয়ে 
শুরু করা হয় তখন সাম্যাবন্থায় উৎপন্ন এস্টারের পাঁরমাণ হয় 0:65 গ্রাম 
অণু ॥। নিয়ালাখত ক্ষেত্রে সাম্যাবস্থায় মগ্ডলে এস্টারের পারমাণ নির্ণয় কর £ 
যখন শুরু কর। হয় (1) 0] গ্রাম অণু আআঁসড এবং 0৮ গ্রাম অণু 
আলকোহল নিয়ে, ৫1) ] গ্রাম অণু আঁসিড এবং 0] গ্রাম অণু আলকোহল 
নিয়ে, (11) 01 গ্রাম অণু আআসিড, 0:25 গ্রাম অণু আলকোহল এবং 0] 
গ্রাম অণু জল নিয়ে এবং (1৮) 0] গ্রাম অণু আযাঁসড, 0 গ্রাম অণু 
আলকোহল, 01 গ্রাম অণু এস্টার এবং 0] গ্রাম অণু জল নিয়ে । 

[ 0098, 0:09৭, 0077, 0101] গ্রাম অণু ] 


6. 6৮০০ উষ্ণতায় 'বিক্লিয়াকক্ষে প্র্যাটনাম অনুঘটকের উপর 9 : 4 
আগাবক অনুপাতে 905 এবং 0৪-এর মিশ্রণ রেখে দলে সাম্যাবন্ায় মোট 
চাপ হয় 10 আ্যাটমসাফয়ার । এই প্রক্রিয়ায় 60% ১০৪ ১০৪-তে 
রূপাহ্ারত হয়ে থাকলে 2১০*+ 0৯₹৯ 2905 বিক্রিয়ার সাম্ঞ্দবক (42) 
নিরূপণ কর । [ 1850 আটমস.-* ] 
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 প. হি*+ হান * ক বোনও বিক্রিয়াটির সামাঞ্রবক (7০2) 950০০ 
উফতায় 262১ 10-* এবং 400:০ উফতায় 1:27 ৮ 10-*, চাপসমূহ 
আটমসফিয়ার এককে প্রকাশিত । উফ্তানরপেক্ষ মনে করে এনধ্যালাপর 
পাঁরবর্তন এবং 4000 উফতায় প্রমাণ মুক্তশাক্ত পাঁরবর্তন হিসাব কর। 
বিক্লিয়াটি যাঁদ ?+917৪ ₹৯ বান ও লেখা হয় তাহলে ক একই 
উষ্ণতায় উপরোক্ত তাপগাঁতক রাঁশসমূহের মানের কোন পাঁরবর্তন হবে ? 
| [ 47 - --]19114 কি. ক্যা, ; 405 _ 6194 ক্যা, | 


417 7 72498 কি. কাযা, ; 40 - 19888 ক্যা. ] 

8.. ৪0০ এবং 40০ উষ্ণতায় জলের আয়নীয় গুণফল যথারুমে 
147 ৯৮ 10-£* এবং 29 ৯ 10-51 077 -আয়নদ্বারা [7 আয়নের 
প্রশমন তাপ নির্ণয় কর । | [--18'017 কি. ক্যা. ] 

9. একটি নার্দষ্ট উ্ণতায় [ঘঃ এবং 04-এর মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে 
0 গঠিত হয়। সাম্যাবন্থায় ?30-এর পারমাণ আয়তনের শতকরা 
ঠ ভাগ । যাঁদ 

2 ০০৮ --1:09+ 9)/4 
হুয় তাহলে বিক্লরিয়ামশ্রণের প্রারগ্তিক সংযত কিরূপ হলে ব0-এর 
উৎপাদন সর্বোচ্চ হবে 2? এখানে £- সামাঞ্রবক, ০- িএশএর শতকরা 
আয়তনিক পারমাণ এবং 7 0৪-এর শতকরা আয়তাঁনক পাঁরমাণ । 
[বত :08-]. : ] (আয়তাঁনক ) ] 
[ সংকেত£ (6%/22)১-0 এবং (6:৮/69)০ -0] 

10. ২50), (গ্যা)₹ 2০)৪ যো) বিক্রিয়াটর £5-মান 3৮০ 
উষ্ণতায় 0318. এ উতায় ] গ্রাম অণু নাইস্রোজেন টে্রজ্সাইডের 'বিয়োজনের 
ফলে প্রমাণ মৃক্তশাক্ত পারবর্তন হিসাব কর । [ 070 কি. ক্যা. ] 

11, 9০০+0)৪-900)5 বিক্রিয়াটর সাম্যগ্রুবক, £5, 200০0 
উফতায় 927 ৮10: (চাপ আ্যাটমসাঁফয়ারে প্রকাশিত )। এ উফতায় 
নি্বোক্ত পারবর্তনের জন্য 40 হিসাব কর। গ্রাম অণু ০0 (001 
আটমসাঁফয়ার ) এবং ] গ্রাম অণু 05 (00৮ আ্যাটমসাঁফয়ার )-৯৪ গ্রাম 
অণু 005 (1 আটমসাঁফয়ার )। [ 2:89 কি, কা, ] 


হন অম্চান্স 
লঘু দ্রবণ (7)1186 9০177610709 ) 


ভূমিকা! £ এই অধ্যায়ে লঘু দ্ুবণের যে ধর্মগুল আলোচিত হবে তারা 
ংখ্যাগত ধর্ম (০01115906 110111195) নামে পাঁরচিত। এই 
ধর্মের বৌশন্ট্য এই যে ধর্মগঁল পদার্থের প্রকীতর উপরে 'নর্ভর করে না, 
দ্রবীভূত অবস্থায় তাদের একক অস্তিত্বের ( যেমন অণৃসংখ্য। বা আয়নসংখ্যার ) 
উপর নির্ভর করে । এ ধরনের চারটি ধর্ম আছে- বাষ্পচাপ হাস, স্ফুটনাংক 
উন্নয়ন, 'হমাংক অবনমন এবং অসমোটিক চাপ । প্রাতটি ধর্মের সংগেই 
অসমোটিক চাপের একটি সম্পর্ক বিদ্যমান থাকায় অনেকসময় ধর্মগৃীলকে 
দ্রবণের অসমোটিক ধর্ম (9570000 [0£019910169) বল হয়ে থাকে ॥ 


দ্রবীভূত পদার্থের জন্য দ্রাবকের বাম্পচাপ হ্রাস (].061106 
0 ৮20001041 01595111601 2 90151560012 00 ৪ 295010 
901990915০2 )£ কোন দ্রাবকে কোন দ্রাব দুবাঁভূত হলে দেখ যায় যে 
'নার্দন্ট উফতায় দ্রাবকের বাজ্পচাপের হ্থাস ঘটে । 'বাভন্ব সময়ে 'বাভ্ন্ 
বৈজ্ঞানক, যেমন বারথোলেট, ফ্যারাডে, ফন্‌ ব্যাবো প্রমুখ, এ বিষয়ে বিস্তারিত 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালান । কিন্ত দ্রবীভূত পদার্থের পাঁরমাণের সংগে দ্রাবকের 
বাম্পচাপের হাসের পাঁরমাণের মধ্যে একটি মান্রক সম্পর্ক প্রথম আঁবচ্কার 
করেন রাউল্ট, (0. 1৬. 7২৪,010 188? সালে। 

নাঁদজ্ট উফতায় দ্রাবকের বাষ্পচাপ ? এবং দ্রুবণের বাম্পচাপ / হলে, 
(/০--1)/? রাশিটিকে বল৷ হয় বাম্পচাপের আপেক্ষিক ক্রাস 
(91205 10571611175 0 ৮2001 [015950116) | বাষ্পচাপ /£” 
বা £ উষ্ণতার উপর নির্ভরশীল হলেও (/০--%)/%০ রাশিটি উফতানিরপেক্ষ 
হবে, কারণ £/০--£ এবং £০-এর উফতানর্ভরতা একই প্রকার হওয়ায় 
($০--£)//০ অনুপাতে এই নির্ভরত৷ থাকবে না। তাত্বক দিক থেকে 
দেখানো যায় যে যাঁদ দ্রবণের [িভেদক লঘ্বৃতা তাপ শূন্য হয়, তখান 
কেবলমান্র (ঠ০--1)/% উফতানিরপেক্ষ হবে । আদর্শ দুবণের ক্ষেত্রে 
িভেদক লঘ্ৃত৷ তাপ শূন্য হবে । দ্রবণ যাঁদ অত্যন্ত লঘু হয় তাহলে এই তাপ 
এত কম হয় যে বান্তাবকপক্ষে (9০--?)/-কে উফতানিরপেক্ষ মনে কর৷ 
বায়। রাউল্ট, দেখান যে কোন জন্ুদ্বায়ী দ্রাব দ্রেবীভূত হবার কলে 
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জ্রাবকের বাম্পচাপের আপেক্ষিক হ্রাসের পরিমাণ দ্রবীভূত ড্রোবের 
আগবিক ভগ্নাংশের সমান হবে। একে রাউল্টের সূত্র বলা হয়। 
দ্রোবের আণবিক ভগ্রাংশ £&* হলে এই পূর্ন অনুসারে, 


লিপি নি রি (1) 





দ্রাব ঘাঁদ অনুষ্ধায়ী না হয়, তাহলে £ হবে দ্ববণের উপারাক্ছত বাষ্পে 
দ্রাকের আংশিক চাপ। পরম দ্রাব যাঁদ তাঁড়ৎবিশ্লেষ্য হয় তাহলে 
বিয়োজনের ফলে দ্ববণে আয়ন তৈরী হবে এবং দ্রাব এককের সংখ্যা বেড়ে 
যাবে । সেক্ষেত্রে বাম্পচাপের আপোক্ষক হ্াসও বেড়ে যাবে । সুতরাং 
রাউল্টের সূন্ন কেবলমান্র অনুদ্ধায়ী এবং তাড়ৎবিগ্লেষ্য নয় এমন দ্রাবের 
দ্রবণের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হবে । 

যেহেতু দ্রবণের উপাদানসমূহের পাঁরমাণ ঠিক থাকলে তাদের আণাবক 
ভগ্নাংশও ঠিক থাকবে, সুতরাং (%০--?)/%০-কে সকল উফতায় একটি 
নিত্যরাশি হতে হবে । উপরের আলোচনায় দেখা গেছে যে দ্রবণ যাঁদ 
যথেম্ট লঘু হয়, তবেই একমানত (০--1)/%০ উষ্তানিরপেক্ষ হতে পারে । 
অতএব রাউল্‌টের সূত্র অনুষ্ধায়ী এবং তাঁড়তাবশ্লেষ্য নয় এমন দ্রাবের যথেচ্ট 
লদ্বু দ্ূবণের ক্ষেত্রে প্রযোজা হবে । 

দ্রুবণে দ্রাবকের আণাবিক ভগ্নাংশ 4: হলে, £5 _ ] ---/৪ হবে । (1) নং 
সমীকরণ থেকে পাওয়া যাবে, 


21-128 


1 

7 % 

ঠ-1০%+ ও (9) 

অর্থাৎ দ্ুবণের বাম্পচাপ একই উফতায় দ্রাবকের বাম্পচাপ ও তার আর্ণাবক 

ভগ্রাংশের গুণফলের সমান হবে । রাউল্টের সূন্রকে এভাবেও প্রকাশ করা 
যায়। | 


নার্দন্ট উকতায়, ঠ০ নির্দিষ্ট হওয়ায়, দ্রুবণের বাষ্পচাপ দ্রাবকের আগাঁবক 
ভগ্মাংশের সমানুপাতিক । এভাবেও রাউল্টের সূত্রকে প্রকাশ কর৷ যায় । 


লঘু দুবণ 26] 


গ্রাবের আণবিক ওজন নির্ণয় (106657171080010 0£ 1001৩- 
01112 /০£5176 01 2 901069) £ যেসকল দ্ববণের ক্ষেত্রে রাউল্টের 
সত্র প্রযোজ্য, সেইসকল দ্ুবণে উপাঁস্থত দ্রাবের আগাঁবক ওজন বাম্পচাপ 
হাসের পাঁরমাণ 'নর্পয় করে হসাব কর! যায়। দুবণে দ্রাবক ও দ্রাবের 
পাঁরমাণ ও আণাঁবক ওজন যথাক্রমে ০, ৮, ও 7২, %5% হলে, ছ্রাবকের 
গ্রাম অণুর সংখ্যা (%:) হবে 0/% এবং দ্রাবের গ্রাম অনুর সংখ্যা (%৪) 
হবে ///%5 | সেক্ষেত্রে (1) নং সমীকরণ থেকে পাওয়। যায়, 


৮702 _175._2.0/%65 রর 
নর (9) 








যথেন্ট লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে %$ ৯৮ %5 হওয়ায়, 

ঠ১%২ 072 (4) 
(9) ও (4) নং সমীকরণ অনুসারে দ্রাবের আণাঁবক ওজন, %এ, নির্ণয়ের জন্য 
প্রয়োজনীয় অপর সবগুলি রাঁশই পাঁরমাপযোগ্য । 


উদ্ধাহরণ $ একটি শর্করার 25:00 শ্রামকে £00 গ্রাম জলে দ্রবীভূত 
করার ফলে একটি 'নার্দন্ট উ্ণতায় বাম্পচাপ পাওয়া গেল 18:06 মি. মি. । 
একই উষতায় বিশুদ্ধ জলের বাষ্পচাপ 1816 ম. মি. হলে শর্করাটির 
আণাঁবক ওজন হিসাব কর । (কলিকাতা, 1919) 


এখানে ?০-18-15 ম. ম. ১ 275 1806 মি. মি. টি 2 - 600 গ্রাম ; 


৮-9%5:00 গ্রাম ; %%২-₹ 18 ; ?%৪ 5 2 রাউল্টের সূত থেকে 
পাওয়। যায়, 
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| % 1.51%5 
নর 5) ৫ 

বাম্পচাপ ক্রাসের পরীক্ষামূলক নির্ণয় £$ বাম্পচাপের আপোক্ষিক 
হাসের পাঁরমাণ খুবই কম হয়। যেমন সাধারণ উফতায় 14/10 জলীয় 
দ্রবণে কোন দ্রাবের আণাবক ভগ্নাংশ মোটামুটি 0:0018-এবং জলের বাষ্পচাপ 
মোটামুটি 24 মি. মি. হওয়ায় বাষ্পচাপের হাস হবে 00492 মি. মি. । 
এক্ষেত্রে বাম্পচাপের আপেক্ষিক হাস হবে 00018 মি. মি. । বিশুদ্ধ দ্রাবক 
ও দ্রুবণের বাজ্পচাপ পৃথক ভাবে মেপে এই সামান্য পারমাণ হ্রাস সঠিক নির্ণয় 
কর! দূরূহ। এইজন্য সরাসার অথবা একই পরীক্ষা থেকে (/০--?) নির্ণয় 
কর৷ হয়। দুটি পদ্ধাত নিচে বর্ণনা করা হল। 

বিভ্েদক পদ্ধতি (11612176191 177501100) £ এই পদ্ধাততে 


ব্যবহৃত একটি যল্প ছাবতে দেখানো হল । 4 এবং 73 দুটি বাল্ব ০ 
মার্কারীভাগারের সংগে যুক্ত । বাল্ব. দুটির প্রত্যেকের ব্যাস 4 সেশ্টামটারের 








চিত্র ০1. বাম্পচাপ হ্বাস নির্ণর ূ 
মত এবং তাদের মধ্যে 7 স্চক-কাটা দুটি সীল করে দেওয়া আছে । 
কীট-দুটি থাকে খাড়াভাবে এবং এদের অপর প্রান্তদ্বয় একটি অনুভমিক সমতল 
কাচ দ্বারা যুক্ত কর! থাকে। এই সমতল কাচের মধ্যভাগ্গে একটি আয়ন৷ 
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1-দুড়ভাবে সংযুক্ত থাকে। 4 এবং 7-এর দু'টি নির্গম নল ( যথান্রমে 
[) এবং 2) আছে। প্রথমে 1) এবং [এর প্রান্তদেশ পরস্পর সংঘৃক্ত 
করে 4 এবং 73-এর মধ্যে চাপ সমান কর হয় । তারপর যল্টিকে সামান্য 
ঘবঁরয়ে-ফিরিয়ে বা কাত করে (স্কুর সাহায্যে) এমন অবন্থায় আন! হয় যাতে 
মার্কারীপৃণ্ঠে 7-এর যে প্রাতবিস্ব সৃষ্ট হয় তা৷ ঢ-এর দিকে একই সরলরেখায় 
থাকে । এই অবস্থায় ম্যানোমিটারের পাঠকে (75201115) শূন্য ধরা হয়। 
এরপর 1-কে দ্রাবক-বাজ্পের সংগে এবং চুকে দ্ুবণ-বাজ্পের সংগে যৃক্ত কর 
হয়। বাম্পচাপের সামান্য পার্থক্য থাকায় মার্কারীপৃষ্ঠ দ্বুটি বাল্‌বে একই 
উচ্চতায় থাকবে না । এই অবস্থায় যল্তরটকে কাত করে এমন একটি অবন্থায় 
আনা হয়, যখন ৮ ও তার প্রাতাবন্ব দ্টি বাল্বেই একই রেখায় থাকে । 
কিন্তু এই অবচ্ছায় -এর উপরে আপাতত রাশ্মর প্রাতফলন মূল অবন্থায় 
প্রীতফলনের থেকে পৃথক হবে । এই প্রাতফলনের পার্থক্য থেকে /০--/, 
অর্থাৎ বাজ্পচাপের হাস হিসাব কর৷ হয় । 


বাম্পমোচন পদ্ধতি (72175890107. 10760500) £ এই 
পদ্ধতিতে বায়ুকে দ্রাবকবাজ্পে সম্পস্ত করে সঠিক বিশোষক দ্বার দ্রাবক 
বাষ্পকে বিশোষত করা হয় এবং এঁ একই বায়ুকে একই উকতায় দ্বুবণের 
বাম্প দ্বারা সম্পুক্ত করে বিশোষক দ্বারা বিশোষত করা হয়। দৃটি 
বশোষকের ওজন থেকে একই উঞ্তায় দ্রাবক ও দ্রুবণের সম্পংক্ত বাষ্পের 
পারমাণ জানা যায়। বায়ুর সঠিক সম্প্‌ক্তকরণ নিশ্চিত করার জন্য 
ওয়াশবার্ন এবং হউসে (5. ৬. ৬9510100117) 200. 1 9/. 1761059, 
1918) নিয়বাঁণত পদ্ধাত ব্যবহার করেন । 


ধর। যাক পরীক্ষাকালীন উফতা 2০ তাহলে এর চেয়ে বেশি উফ্তায় 
রাক্ষত সম্পংক্তকারকের মধ্যে নার্দন্ট পাঁরমাণ বায়ু চালনা করা হয়। ফলে 
2৮০ উফ্তার নারখে এই বায়ু সম্পংক্তকারকের দ্রাবকের ( জলীয় ) বাষ্প 
দ্বারা আতসম্পংক্ত হয় । অতঃপর এই বাস্থুকে দ্রাবকের মধ্যে প্রেরণ করা হয় । 
দ্রাবক থেকে নির্গত বাযুকে প্রথম শোষক € জলীয় বাষ্পের ক্ষেত্রে অনার্দু 
0902) দ্বারা শোষণ করানো হয়। প্রথম 'বশোষক থেকে নির্গত বামুকে 
প্রথমে একটি সম্পংক্তকারকের মধ্য দিয়ে চালন৷ করার পর দ্রবণের মধ্য দিয়ে 
প্রবাহত করানো হয় এবং 'নর্গত বায়ুকে দ্বিতীয় বশোষকের মধ্য দিয়ে চালন। 
করা হয় ॥। এরপর নির্গত বায়ুকে বিশুদ্ধ দ্রাবকের মধ্য দয়ে চালন। করে তৃতীয় 
বশোষকে বিশোষণ ঘটানে। হয় । অর্থাৎ পরাক্ষারটি দাড়ালে। এরকম-__ 
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সম্প.ক্তকারক -+ বিশৃদ্ধ দ্রাবক (4১) -» বিশোধক (4) -»সম্পংক্তকারক 
€দ্ুবণ ) -৮» দ্রবণ (9) -৮ বিশোষক (3) -৮» সম্পস্তকারক ( দ্রাবক ) 
-» বিশোষক (০) 


িশোষক (4) এবং বিশোষক (0)-এ শোষণের পারমাণ একই হবে, না হলে 
উভয়ের গড় মান নিতে হবে ॥ 


হিসাব $ ধর! যাক জলীয় বাজ্পসম্প-ক্ত বায়ুতে বানর গ্রাম অনুসংখ্যা 
£%০ এবং জলীয় বাজ্পের গ্রাম অণুসংখ্যা %৮। এদের আংাশক চাপ যথাক্রমে 
£ এবং £৮। তাহলে ডালটনের আংঁশক চাপ সূত্র অনুসারে, 
175 _ ?, | রন 
?%৮ ৮ ড) 
আবার গ্যাসের সূত্র অনুসারে 1425 %5107, %০ হল £« আংাশক চাপে 
?%০ গ্রাম রর বায়ুর আয়তন । সুতরাং 
-%৮5/72 রঃ রঃ (6) 
সুতরাং কী উফতায় ও ? চাপে ০5 আয়তন বায়ুকে সম্প স্তকারী জলীর 


বাঞ্পের গ্রাম অণুসংখ্যাকে, অর্থাং তার ভর, £%-কে, নিচের মত প্রকাশ করা 
যায় ঃ 


77, 131, টে ৪৪ (7) 


& ল প্রবক । যেহেতু 'বাভিল্ন পর্যায়ে বায়ুর একই ভর বাবহার করা হয়েছে, 
সুতরাং দ্রাবক ব। দুবণ থেকে 'নর্গত বামুর আয়তন দ্রাবকে ব৷ দ্রবণে তার 
আধাশক চাপের ব্যন্তানুপাতক হবে । যাঁদ দ্রাবক ও দ্ুবণের উপরে মোট চাপ 
যথান্রমে £4 এবং 7৪ হয় এবং দ্রাবক ও দুবণের উপরে জলীয় বাজ্পের 
আধাঁশক চাপ যথাক্রমে /%০ এবং / হয়, তাহলে হবে 

24-2 ঠি. দঃ যী 

রি ক (8) 
4 এবং 2৪ যথাক্রমে দ্রাবক ও দ্রবণ থেকে নির্গত বাস্ুর আয়তন । বাঁদ 
শীবশোষক (4) এবং বিশোষক (8)-তে শোষণের পাঁরমাণ যথান্রুমে £%4 
এবং 15৪ হয়, তাহলে (7) নং সমীকরণের সাহায্যে আমর পাই, 

£45?-94 বর ও (9) 


?5 225 
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(8) ও (9) নং সমীকরণ থেকে পাওয়। যায়, 
৮7-67-6407 4-27)-%8025-%) 
? 


777 এন 
--:44 (ধরা যাক ) ০৯ (10) 
(সিজা দেরি 
15 ॥+4 4) 


?০ সাধারণত জলীয় বাল্পের তাঁলকা থেকে পাওয়া যায় । 44 এবং 75 
[-আকীতর ম্যানোমিটারের সাহায্যে নির্ণয় করা হয়-__ম্যানোমিটারের 
একপ্রান্ত পাত্রের সংগে যুক্ত কর হয়, অপর প্রান্ত খোলা থাকে । এর থেকে 
বায়ুর চাপ ( ব্যারোমটারে প্রাপ্ত ) ও /4 বা £৪-এর পার্থক্য নিণাঁত হয়। 
বায়ুর চাপ থেকে এই পার্থক্য বাদ দিয়ে 74 বা £৪ হিসাব করা হয়। 
এইভাবে 44 জানা যায় । 


দ্রবীভূত পদার্থের জন্ত দ্রাবকের শ্ফুটনাংক উল্নয়ন (.12:0101) 
0: 00510081105 00100 01 ৪, 90160 0016 100 2 15501৮5৫ 
19502009) £ যখন কোন তরলের নিজস্ব বাষ্পচাপ বাঁহঃন্ছ চাপের সমান 
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চিত্র 62. শ্ফুটনাংক উন্নয়ন 


হয় তখন তার স্ফুটন ঘটে এবং স্কৃটনের উ্তাকে এ নির্দিষ্ট চাপে এ তরলের 
স্কুটনাংক বল৷ হয়। একই নাঁদম্ট উফতায় দ্রাবকের বাজ্পচাপ প্রবণের 
বা্পচাপ অপেক্ষা বোশ হওয়ায় যে উতায় দ্রাবকের স্ফুটন ঘটবে সেই উফতায় 
দরবণেব স্ফুটন ঘটবে না, কারণ সেই উফতার দ্রবণের বাম্পচাপ বাহঃন্থ চাপ 


অপেক্ষা কম থাকবে । দ্রবণের স্ফুটনের জন্য উকতা আরও বাড়াতে হবে 
যাতে দ্ববণের বাম্পচাপ ও বাহঃচ্ছ চাপ সমান হতে পারে। স্বভাবতই 
প্রবণের স্ফুটনাংক (1) দ্রাবকের স্ফুটনাংক (2০) অপেক্ষা বোশ হবে । 
7--26 (42)-কে স্ফুটনাংক উন্নয়ন বলা হয়। (62) নং চিত্ত 
থেকে দেখ যাচ্ছে যে 4১ 'বন্দৃতে যখন দ্রাবকের বাম্পচাপ বাঁহঃম্থ চাপের 
সমান, তখন দ্বণের বাম্পচাপ € বিন্দু থেকে পাওয়। যায় । দ্ুবণের স্ফুটন 
হবে ৪ বিন্দুতে । 

দ্রাবকের স্ফুটনাংক উন্নয়ন এবং দ্রুবণের গাচ়ত্বের মধ্যে একটি সম্পর্ক 
আছে। এই সম্পর্ক তাপগাঁতক উপায়ে নিচের মত নিরূপণ করা যায়। 
ধর যাক 7০ উফতায়, অর্থাং 'দ্রাবকের স্ফুটনাংকে, দ্রাবকের বাষ্পচাপ £%০ 
(4 বিন্দৃ ) এবং এঁ উ্ণতায় দ্ুবণের বাষ্পচাপ ? (0০ বিন্ব)। 793 বিন্দুতে 
দ্ুবণের বাষ্পচাপ 1০ । দ্রাবকের আণাঁবক বাষ্পীভবন তাপ 1, দ্বুবণট 
লঘু হওয়ায় দ্রুবণের আণাঁবক বাম্পীভবন তাপও 44 হবে ॥ দ্রাবক বা 
দ্রবণের বাষ্পের ক্ষেন্নে ক্ল্যাপেরন-ক্রাীসয়াস সমীকরণ প্রযোজা ধরে নিলে, 3 ও 


০ বিন্দুর জন্য আমরা পাই, 
177০ -8+5 (ধ্রুবক ) "*" ২02) 
এবং 7৮ £ (প্রবক ) **। ২০03) 
(19) নং থেকে (19) নং সমীকরণ নিস করে পাওয়৷ যায়, 
৮%--(1-2--পুছিখে ০৪৪ 


7" এবং ?০-এর পার্থক্য খুব বড় না হওয়ায় 7০5 দ্বারা প্রতিস্থাপিত 
করা যায় । ?--7০-5 42 মনে রেখে (04) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া 
যায়, 

5 7-15.41চ ৪78 
ূ 2 হি" দুই (15) 
রাউল্টের স্ত্র অনুসারে ?/%০_ ৮5 1--5 1 45 ও 4৪ যথাক্রমে দ্রাবক 
ও দ্রাবের আণাবক ভগ্নাংশ । সুতরাং 


1101-%5)- _ বু তি (16) 
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5 জত্যন্ত ছোট হওয়ায় 1/(1 ---৮*)-এর প্রসারণ ঘাটয়ে এবং £৪-এর 


উচ্চঘাতসম্পন্ন পদসমূহকে উপেক্ষা ক'রে আমরা পাই, 
নারি 98, 47 
শট ৯5৮ 7 রিও 
অর্থাৎ 47৮05 2 রি 888 (17) 


€ 
যাঁদ দ্রবণে দ্রাবকের পাঁরমাণ ০ গ্রাম, দ্রাবের পাঁরমাণ ০ গ্রাম এবং দ্রাবক ও 
দ্রাোবের আগাঁবক ওজন বথারুমে ?%5 এবং 1৪ হয়, তাহলে দ্ুবণাট লঘু 
হওয়ায় 4৪ _ 0%5/07/5 হবে ।॥ সেক্ষে্রে, 


477-484০. , 876, পা এ (18) 
চা 








[55 1000 . 

000/ ":০%%, 9) 
£- দ্রাবের শ্রাত গ্রামের বাম্পীভবন তাপ। প্রাতি 1000 গ্রাম দ্রাবকে 
দ্রবীভূত দ্রাবের গ্রাম অণুসংখ্যাকে দ্রবণের মোল্যাল গাছত্ব বলা হয়। এক্ষেত্রে 
মোল্যাল গাঢ়ত্ব (০%) হবে 1000৮/075 । 476-এর মান % ক্যালার প্রাত 
ডিগ্রী প্রাত গ্রাম অণু ধরলে (19) নং সমীকরণ থেকে পাওয়। যায়, 


475 002.-.5. এপ ৮:০০ রি (20) 


745. এ 55 ৪৬ (21) 
15 0.0027০/1, _ প্রুবক । এই প্রুবককে মোল্যাল উল্লয়ন গ্রুবক 
(000121 €1952,6101) ০0105121)1) বল! হয়, কারণ ] মোল্যাল (0% 5 1) 
দ্রবণে 4£৫চ স্ফুটনাংক উল্নয়নের পারিমাণ নির্দেশ করে । 

(21) নং সম্মীকরণ দ্রাবকের স্ফুটনাংক উন্নয়ন ও দ্রবণের গাঢ়ত্বের মধ্যে 
সম্পর্ক-নির্দেশক । এই সমীকরণ অনুদ্ধায়ী ও তাঁড়তাবশ্লেষ্য নয় এমন পদার্থের 
লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হবে । কারণ উদ্বায়ী হলে দ্ববণের উপরিভাগে 
দ্রাবক বাল্পের সংগে দ্রাবের বাম্পও থাকবে, ফলে দ্রবণে দ্রাবের পরিমাণ কমে 
যাবে । আর তাড়তাবশ্লেষ্য হলে দুবণে দ্রাবের 'বিয়োজনের ফলে মোল্যাল 


17 
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শক্তির বৃদ্ধি ঘটবে । সৃতরাং দেখা বাচ্ছে যে, কোন দ্রোবকে জনুদ্বায়ী 
পরবং তড়িগুবিঙ্লেষ্য নয় এমন ভ্রোব দ্রবীভূত হবার কলে দ্রোবকের 
স্ষুটনাংকের যে উন্নয়ন ঘটবে তা দ্রেবণের মোল্যাল গাড়ত্বের 
সমানুপাতিক হবে । এই বক্তব্যকে স্ফুটনাংক উন্নেয়নের সূন্ন বলা হয় । 
কোন দ্রাবকের মোল্যাল উন্নয়ন অংক তার স্ফুটনাংক এবং বাম্পীভবন 
তাপ থেকে 'হসাব করা বায় । যেমন জলের ক্ষেত্রে স্বাভাবক স্ফুটনাংক 
1006 বা 8?8% এবং প্রাত গ্রামের বাম্পীভবন তাপ &৪9 ক্যালার 
হওয়ায়, 
৮0095 ৃ ১৪০ (29) 
0৮15 | 
পরীক্ষায় দেখা যায় যে কোন দ্রাবকে 4৫৮মান দ্রাবের প্রকাঁতর উপর 
নির্ভরশীল নয়, অর্থাৎ স্ফুটনাংক উন্নয়ন একটি সংখ্যাগত ধর্ম । পরস্ বাভন্ন 
দ্রাবকের পরীক্ষালব 4£৮মান ও (22) নং সমীকরণের সাহায্যে পাওয়া 
£৮-মানের মধ্যে যথেন্ট মিল থাকায় মনে করা যায় যে (21) নং সমীকরণে 
উপনীত হবার জন্য যেসব ধারণা কর! হয়েছে সেগ্ীল ঠিক । 


আণবিক ওজন নির্ণয় £ 47 17৮০%- 2৮ 
৮] ৮, ০4৮ 10008 ৪:৪৬ (99) 


10009 


07709 





(23) নং সমীকরণের দক্ষিণাঁদকের প্রতিটি রাশ পারমাপযোগ্য হওয়ায় দ্রাবের 
আগাঁবক ওজন 71৪ নির্ণয় করা বাবে । 'নার্দষ্ট দ্রাবকে জ্ঞাত দ্রাবের নির্দিষ্ট 
পারমাণ দ্বভূত করে স্ফুটনাংক উন্নয়ন নির্ণয় করে 4 নির্ণয় করা হয়। 
তারপর দ্রাবকের নির্দিষ্ট পাঁরমাণে 'নার্দঘ্ট পাঁরমাণ দ্রাব দ্ুবীভূত করে স্ফুটনাংক 
উন্নয়ন মাপা হয়। এই পদ্ধতিকে ইবিউলিওক্ষোপিক পদ্ধতি (58111 
0950008০ 17861090) বলা হয়। স্ফুটন সং্রান্ত পরীক্ষা-নিরীক্ষাকে 
ইবিউজিওক্ষোপি (60011195009) বল! হয়। 

স্কুটনাংক উল্লয়ন_ পরীক্ষামূলক নির্ণর (515৬5610. ০£ 


0021806 1001100---65006110761762] 06165100119 0017) £. 
(৫) বেকম্যান পদ্ধতি (7360107)9181795 172561700) £ স্ফুটনাংক 


লঘু দ্রবণ 289 
উন্নয়নের পরিমাণ বিভিন্ন প্রাবকের ক্ষেত্রে বেশ কম হওয়ায় সাধারণ 
থার্মোমটার ব্যবহার করা যায় না। এইজন্য বেকম্মান একটি থার্মোমটার 
উদ্ভাবন করেন যার সাহায্যে 0:01 পর্যন্ত সাঠকভাবে মাপা যায়। এই 
থার্মোমটারকে বেকম্যান থার্মোমিটার বলে। এই থার্মোমটারের 
সাহাষ্যে দ্রাবক ব৷ দ্রবণের সাঁত্যকারের স্ফুটনাংক মাপ। হয় না, সরাসাঁর দ্রাবক 
ও দ্রুবণের স্ফুটনাংকের ব্যবধান মাপা হয়। এর নিচের দিকে আছে একটি 
বৃহৎ বাল্ব,, যার উপরের দিকে একটি সরু কোৌশক নল সংযুক্ত আছে। এই 
কোঁশক নল থার্মোমিটারের উপরের দিকে আর একটি বাল্বে গিয়ে শেষ হয় । 
উপরের বাল্ব,.টি মার্কারীর সণ্য়ভাগার 1হসেবে কাজ 
করে । নিচের বাল্বে মার্কারী ভরা থাকে এবং 
প্রয়োজনবোধে উপর থেকে নিচে অথবা 'িচ থেকে 
উপরে মার্কারীর হ্ছানান্তরণ ঘটিয়ে নিচের বাল্বের মার্কারীর 
পারমাণ বাড়ানে। বা কমানো যায় । থার্মোমটারটিতে 
মোট 6” রেখাঙ্কন আছে এবং প্রাত ডিগ্রীকে 100 ভাগে 
ভাগ কর। আছে। পরীক্ষার শুরুতে থার্মোমটারটিকে 
এমনভাবে উপযোজন কর! হয় যাতে দ্রাবক ব৷ দ্বুবণের 
স্ফুটনের সময়ে মার্কারীর শীর্ধতল রেখাঙ্কনের মধ্যে 
থাকে । 

একটি বড় ব্যাসের পরীক্ষানল (১) নেওয়া হয়। 
এই নলের উপরের দিকে একটি পার্শনল (3) আছে। 
এই পার্শনলকে একটি শীতকের (০0100017591) সংগে 
যুক্ত কর হয়। এর ফলে স্ফুটনের সময়ে যে বাষ্প 
বোরয়ে যায় তা আবার জমে তরল হয়ে 4৮এর মধ্যে 
'ফরে আসে । 4১"এর মধ্যে ওজন করে নির্দিষ্ট পাঁরমাণ 
দ্রাক নেওয়া হয় এবং এর মুখে একটি বেকম্যান 
থার্মোমিটার (৫) এমনভাবে লাগানো হয় যাতে 
থার্মোমটারের নিম্দেশ তরলে ডুবে থাকে । 4 নলের 
শনয়দেশে একটি 7% তারের অংশ সীল করা থাকে । নলের 
শভতরের তরলে কয়েকটি কাচের টুকরো ডুবিয়ে দেওয়া 
হয়। এই দুটি বাবচ্থা দ্বারা আত উত্তাপন নিবারণ 
করা হয়। এরপর বন্মটিকে (64) নং চিত্রে দেখানোমত চিত্র 63. বেকস্যান 
ধীরে ধারে উত্তপ্ত করা হয়। ঠিক স্ফুটনের সময়ে 
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থার্মোমিটারের মার্কারীপৃন্ঠ অচল থাকে এবং তার উচ্চতা দেখে নেওয়৷ হয় । 
এরপর যল্মরটকে শীতল করে নার্দন্ট পাঁরমাণ দ্রাব উপরোক্ত দ্রাবকের মধ্যে 
যোগ করে দ্রবীভূত কর। হয় এবং একই ভাবে দ্রবণের স্ফুটনাংক দেখ হয় । 





চিত্র 64. শ্ছুটনাংক উন্নয়ন নির্ণর__বেকম্যান পদ্ধতি 


আত উত্তাপন নিবারণের জন্য 4১-কে সরাসাঁর উত্তপ্ত করা৷ হয় না। দুই- 
দেয়ালাবাঁশম্ট একটি পাত্রের মধ্যে একে রাখা হয়। এই পান্রাটর মধ্যে দ্রাবক 
নেওয়া হয় এবং এই দ্রাবককে ফুটন্ত অবস্থায় রাখা হয়। সমগ্র বন্তটিকে 
আযাসবেস্টস্‌ পাতের উপর বাঁসয়ে উত্তপ্ত কর হয়। 

(9) কট্‌রেল পন্ধতি (0০0606115 106670) £ এই পদ্ধাততে 
যে ষন্ ব্যবহার করা হয় তা (65) নং চিত্রে প্রদর্শত হল। বড় ব্যাসের 
একটি নল 4১-এর মধ্যে নির্দিষ্ট পাঁরমাণ দ্রাবক নেওয় হয় । 4৯-এর পার্খনল 
শীতকের সংগে যুক্ত থাকে । এর ফলে স্ফুটনের সময়ে বেরিয়নে-যাওয়। বাম্প 
আবার মূল পান্রে ফিরে আসে । এই নলের ম্বখে একটি থার্মোমিটার প্রবিষ্ট 
করানে। হয় । থার্মোমিটারটি এমনভাবে রাখ! হয় যাতে 4১"এর মুখের ঢাকনা 
হিসেবেও এটি কাজ করতে পারে । 4-এর নিচের দিকে (ভিতরে ) একটি 
সাচ্ছদ্রু চাকা অনুভূমিকভাবে রাখ! হয় এবং তার উপরে একটি- ফানেল 
উল্টোভাবে রাখা হয় । এই ফানেলের শেষাংশ এমনভাবে দভাগে বিভক্ত যে 
থার্মোমটারের বাল্ব.টি দুইভাগের মধ্যে থাকে। দ্রাবককে ছোট বার্নারের 
সাহাব্যে ধীরে ধারে উত্তপ্ত করলে স্ফুটনের সময়ে ফানেলের নলের মধ্য 'দয়ে 


লু দুবণ 26] 


দ্রবক উপরে উঠে গিয়ে থার্মোমটারের বাল্বটি 'ভাজয়ে দেয়। 
থার্মোমটারের এই অবস্থায় লাক্ষত উফতাই দ্াবকের স্কুটনাংক । এরপর 
যল্মটিকে ঠাণ্ডা করে নির্দিষ্ট পাঁরমাণ দ্রাব 
4৬াএর মধ্যে প্রাবষ্ট করে দ্রবীভূত 
করা৷ হয় ও একই ভাবে দুবণের স্ফুটনাংক 
মাপ! হয় । 

দ্রবীভূত পদার্থের জন্য দ্রাবকের 
হ্িমাংক অবনমন (16115399101) 
01005 116621175 10010 01 
5016176 006 (0 2. ৫15501৮6৫ 
91105121709) £ তরল দ্রাবকের বাষ্প- 
চাপ-উফতা লেখ যে বিন্দুতে (4) কঠিন 
দ্রাবকের বাজ্পচাপ-উফ্তা লেখের সংগে 
'মাঁলত হয় সেই বিন্দুর উফতা তরল 
দ্রাবকের 'হিমাংক (৫০)1 এই বিন্দুতে 
কাঁঠন ও তরল দ্রাবক সাম্যাবস্থায় থাকে 
এবং দ্রাবকের বাজ্পচাপ (ধরা যাক) %০। 
দ্রবণের বাজ্পচাপ-উফত। লেখ যে 'বন্দুতে 
(3) কঠিন দ্রাবকের বাষ্পচাপ-উফতা চিত্র 95. শ্ষুটনাংক উন্নয়ন 
লেখের সংগে 'মালত হয় সেই বিন্দুর. নির্_কট্রেল গঞ্জতি 
উত। হল দ্বুবণের 'হমাংক (0) 1 স্পন্টতই ? €?০। 2০-2 
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(-42)কে বল হয় 'হিমাংক অবনমন । 73 বিন্দুতে দ্রাবকের বাম্পচাপ 
ঠ॥ ধরা যাক। 7০ উফতায় দ্লুবণের বাষ্পচাপ / (০ বিন্দৃ) ধর! 
যাক। 

4 এবং 3 বিন্দতে ক্ল্যাপেরন-ক্রাসয়াস সমীকরণ প্রয়োগ করে পাওয়। 








যার, 
৮/*- - দত (94) 
এবং 1%/,. _7+5 (রক) বর (92) 
অর্থাৎ 18 4০ দু পঁ 
কি ০৬ 


যেহেতু ?' এবং ?-এর মধ্যে খুব বোঁশ ব্যবধান নেই, সেইজন্য 
775 7০: লেখা যায় । এ1,,-দ্রাবকের আণাঁবক উরধ্বপাতন তাপ। 


8 এবং ০ বিন্দুতে পাওয়। যায়, 


1%4/,- -+5 (ধ্রুবক) (7) 
এবং 11155 কু +%1 ( ধ্রুবক ) তত (28) 
অর্থাৎ 147. পাক? সর রি (89) 


1, _ দ্রাবকের বা দ্ববণের (লঘু হওয়ায় ) আগাবিক বাম্পীভবন তাপ। 
(96) ও (29) নং সমীকরণ পরস্পর যোগ করে পাওয়া যায়, 


/ 5 0257589421155 77417 751 
17 1০ স্টিক, | জজ 2 462 চা (30) 


1:/7-45--44- দ্রাবকের আণবিক গলন তাপ। (30) নং সমীকরণ 
(15) নং সমীকরণের অনুরূপ | স্ৃতরাং নর রায়ান যেরূপ করা 
হয়েছে সেইরূপে অগ্রসর হয়ে পাওয়। যাবে, 


৪2 
42/-০ এৎ ৬৬ (91) 


লু দ্রবণ 265 


£৪ সু দ্ুবণে দ্রাবের আগাবক ভগ্মাংশ- 0%65/01/9 | ০, &, 725, এবং 75 
যথাক্রমে দ্রাবকের পারমাণ, দ্রাবের পাঁরমাণ দ্রাবকের আণাবক ওজন এবং দ্রাবের 
আরাবক ওজন । স্ৃতরাং 


4? ভি? ০,০৮৮ হু 17৩, ? 








171017051 07%05 52) 
_:4৫751000 রর 
30001 2%, (9৪) 
পূর্বের ন্যায় অগ্রসর হয়ে পাওয়া যায়, 
411 _ 09092 রর ০৫ ৪৪3 (34) 
140 তা (35) 


€%৮,_ দ্ববণের মোল্যাল গাঢ়ত্ব। £/-ধ্র্বক। 4/-এর নাম মোল্যা 
অবনমন অংক (10191 ৫6131655101 01)512180), কারণ 1 মোল্যাল 
দ্রবণে £/ অবনমনের মান নির্দেশক । 

স্ফুটনাংক উন্নয়নের ন্যায় এক্ষেত্রে (86) নং সমীকরণ থেকে বলা যায় যে 
অনুত্বায়ী এবং তড়িগবিপ্লেম্ত নয় এমন ভ্রাব কোন ভ্রাবকে দ্রবীভূত 
হলে দ্রাবকের হিমাংকের যে অবনমন ঘটে ত৷ দ্রবণের মোল্যাল 
গাঢ়ত্বের সমানুপাতিক । এই বক্তব্যকে হিমাংক অবনমনের জৃত্র 
বল। হয়। 

দ্রাবের আণবিক ওজন নির্ণয় £ ?%5 আগাঁবক ওজনাবাশন্ট দ্রাবের 
& গ্রাম যাঁদ দ্রাবকের ৫ গ্রামে দ্রবীভূত হয় তাহলে দ্রবণের মোল্যাল গাচ়ত্ব 
হবে 10009/7%9 । সুতরাং (95) নং সম্মীকরণ থেকে পাওয়৷ যায়, 

417 চি 1 রি 10906 


07/98 


_1₹-10908 রি 
অর্থাৎ 78 _ 4৫ এ (36) 
জ্ঞাত দ্রাবের দ্ুবণ নিয়ে পরীক্ষ। করে দ্রাবকের %/ নির্ণয় করা হয়। 424 
পাঁরমাপযোগ্য রাশি হওয়ায় (96) নং সমীকরণের সাহায্যে দ্রাবের আগাঁবক 
ওজন ?5 নির্ণয় কর। যাবে । 
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উদ্দাহরণ £ 100 গ্রাম জলে 0684 গ্রাম চিনি দ্রাবিত করলে জলের 
গহমাংক 00870 কমে যায় । জলের আণাঁবক হিমাংক অবনমন হিসাব 
কর। চিনর আণাঁবক ওজন 3491 

( কলিকাতা, সাম্মানক 1965- অনুদিত ) 

_06৪4১1000 

৪849 * 100 

155 471/2% ল 0:087/009 - 185 ডিগ্রী/মোল্যাল । 

হ্মাংক অবনমন-পরীক্ষা মুলক নির্ণয় (16101555101) ০: 
119921105 00106 - 6009০1117)6062,] 0606177110901017) £ 

(৫) বেকম্যান পদ্ধতি ঃ পার্খবনলযৃত্ত একটি বড়.ব্যাসের কাচনলে 


(4) নার্দন্ট পারমাণ দ্রাবক নেওয়। হয় । নলের মুখ যে ছিপ দ্বারা বন্ধ 
করা হয় তার মধ্য দিয়ে একট বেকম্যান থার্মোমিটার এবং একটি আলোড়ক 


মোল্যাল গাঢ়ত্ব ০% 0102 





চিন্ত্র 67. হ্মাংক অবনমন নির্ণর (বেকম্যান ) 


প্রবিষ্ট করানো হয় ॥ থার্মোমিটারের বাল্ব, দ্রাবকের মধ্যে ডুবে থাকে । 
£&"কে আরও বড় ব্যাসের অপর একটি কাচনলের মধ্যে রাখা হয় । এর ফলে 
দুটি নলের মধ্যবতর্শ অঞ্চলে যে বায়ু থাকে তার দ্বারা আঁতশীতলীকরণ 
নবারত হয়। সম্পূর্ণ যন্্রটকে অতঃপর 'হমামশ্রে আংশিক নিমাচ্জত কর! 
হয়। ' প্রথমে 4. নলটিকে সরাসার হিমীমশ্রে নিমাঁ্জত করে দ্রাবককে কঠিনে 
পাঁরণত করা হয়। তারপর হাতের গরমে এঁ কঠিনকে পুনরায় তরলে 


লঘু দুবণ 99) 


পাঁরণত করে (67) নং চিনে দেখানো মত রাখা হয় এবং দ্বাবককে আলোড়ত 
কর! ছয়। কঠিনীভবনের সময়ে যে স্থির উফতা পাওয়া বায় তা থার্মোমটার 
এ থেকে দেখে নেওয়া হর । এই উফতা হল বিশুদ্ধ দ্রাবকের 'হুমাংক। 
এরপর 4১-কে 'হমামশ্রের বাইরে এনে ভিতরের দ্রাবককে তরল করে 
পার্বনলের মধ্য দিয়ে নার্দ্ট পাঁরমাণ দ্রাব যোগ করা হয়। দ্রাব দ্ুবীডৃত 
হবার পর পুনরায় উপরের মত হমাংক মাপা হয়। এই হমাংক দ্ববণের 
হিমাংক । দুটি হিমাংকের পার্থক্য হল হিমাংক অবনমনের পাঁরমাণ। 


(৮) রাস্টের পদ্ধতি (02565 177661100) 8 রাস্ট দ্রাবক হিসেবে 
ক্যামফর ( কর্পর ) ও ক্যামফরসঞ্জাত যৌগসমূহ ব্যবহার করেন। এই 
দ্রাবকগুঁলর মোল্যাল অবনমনের পাঁরমাণ এত বোশ (ক্যামফরের ক্ষেত্রে 
-40 ) ষে লব 'দ্ুবণগৃলির ক্ষেত্রেও হমাংক অবনমনের পাঁরমাণ বেশ বোশ 
হয় এবং সাধারণ থার্মোমটারের সাহাষ্যেই তা লক্ষ্য করা যায়। প্রথমে 
ক্যামফরের গলনাংক 'নর্ণয় করা হয় । চূণিত ক্যামফরকে একটি একমুখ বন্ধ 
ছোট কোশক নলের মধ্যে নিয়ে নলাটকে একাট থাম্মোমিটারের ভিজে বাল্বের 
উপর আটকে দেওয়া হয়। তারপর সালাঁফউারক আযাসড গাহে এ 
থার্মোমটারের বাল্ব.টি নিমাক্জত কর হয় । ফলে কৈশিক নলটও আংশিক 
নিমাঞ্জত.হয় । এরপর ধীরে ধীরে আীসডকে উত্তপ্ত করা হয়॥। ক্যামফরের 
গলনের সময়ে উফতা৷ লক্ষ্য করা হয়। আবার গাঁলত ক্যামফরের কঠিনী- 
ভবনের উফতাও লক্ষ্য করা হয়, অবশ্য এসময়ে বানার সাঁরয়ে নিয়ে 
আ্যাসডকে ঠাণ্ডা হতে দেওয়া হয়। দ্বঁটি উফতার গড় হল ক্যামফরের 
গলনাংক । 'নার্দন্ট পারমাণ ক্যামফরের সংগে নাদষ্ট পারমাণ কঠিন দ্রাব 
'মাঁশয়ে উত্তাপ দ্বার। মিশ্রণকে সম্পূর্ণ গাঁলিয়ে নিয়ে আবার ঠাণ্ডা করে মিশ্রণকে 
কঠিন করা হয়। এই কাঠনের গলনাংক উপরের পদ্ধতি অনুসারে মাপা হয়। 
এট হল দুবণের গলনাংক । ক্যামফরের গলনাংক ও এই গলনাংকের 


পার্থক্ই হল 'হমাংক অবনমন । 

অস্মোসিস ও অস্মোটিক চাপ (0910515 2710 0577000 
05946) £ কোন দ্ুবণকে তার দ্রাবক থেকে জীবদেহের বিল্লী 
(81717791 17)6171012176) ন্বারা পৃথক করে রাখলে দেখা বায় যে দ্রাবক 
দ্ববণে প্রবেশ করে দ্রবণকে আরও লঘু করে দেয় । এই বিল্লীগুলির বৈশিষ্টা 
এই যে এগাঁল সাঁচছদ্র হলেও এদের ভিতর দয়ে কেবলমা্র এবপ্রেপীর € যেমন 
দ্রাবক ) অপুই চলাচল করতে পারে। এই কারণে এগলকে আপ্রবেন্ঠ 
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বিশ্রী (56103061177621)1517161710912176) বলা হয় ॥ জীবদেহের 
বিল্লী ছাড়া আরও বহু পদার্থকে, যেমন সেলোফেন কাগজ, কপার 
ফেরোসায়ানাইড দ্বারা প্রলেপিত দেয়ালসমূহ প্রভাতিকে আপ্রবেশ্য বিলী 
হিসেবে ব্যবহার কর! যায়৷ দ্রবণকে আপ্রবেশ্য বিল্লী দ্বারা আধকতর লঘু 
প্রবণ (একই'দ্রাব ও দ্রাবক ) থেকে পৃথক করে রাখলেও লদঘ্বৃতর দ্ুবণ থেকে 
গাঢ়তর দুবণে দ্রাবকের অনুপ্রবেশ ঘটে । কোন দ্রবণকে তার দ্রাবক থেকে 
অথবা একই লঘ্ভৃতর দ্ূবণ থেকে আগ্রবেশ্য বিল্লী দ্বার পৃথক করে রাখলে 
দ্রাবক বা লঘ্বৃতর দ্রুবণ থেকে গাঢ়তর দ্বুবণে দ্রাবকের এই যে অনুপ্রবেশ ঘটে, 


একে অস্মোসিস বলা হয় । . 

1748 সালে আব নোলেত (40০০ 01160 দেখান যে 
জীবদেহের 'বল্লী দ্বার! প্রন্তুত থাঁলর মধ্যে কোহল ভার্ করে সেই থাঁলকে জলে 
আধাশক নিমাজ্জত করে রাখলে জল ভ্রমশ 
থাঁলর মধ্যে ঢুকতে থাকে এবং থাঁলর মধ্যেকার 
চাপ ভ্রমশ বাড়তে বাড়তে এমন পর্যায়ে আসে 
যে শেষপর্যন্ত থালট ফেটে যায়। অস্মোসস 
ঘটনার এটিই প্রথম পর্মবেক্ষণ। নিচের মত 
পরীক্ষা দ্বারা অস্মোসিস দেখানে। যায় । একটি 
থিস্ল ফানেলের মুখ শুকরের চ্ছলী দ্বারা আবদ্ধ 
করে উল্টে নেওয়া হয় এবং এর মধ্যে সুক্লোজ 
দ্রবণ নেওয়। হয় । এই অবস্থায় ফানেলটিকে 
(6) নং চিত্রে দেখানোমত জলে অথবা 
লঘ্ৃতর সুক্লোজ দ্ুবণে আংশিক 'নিমাচ্জত কর 
হয়। এইভাবে রেখে দিলে দেখ যায় যে বাইরে 
থেকে জল ভ্রমশ ফানেলের মধ্যে প্রবেশ করতে 
থাকে এবং ফানেলের মধ্যেকার দ্লুবণপৃষ্ঠ উপরের 
দিকে উঠতে থাকে । এই প্রাক্ুুয়া আঁত ধীরে ধীরে সংঘটিত হয় । শেষ- 
পর্যন্ত দ্রুবণপৃষ্ঠ স্থির হয়, অর্থাৎ বাইরে থেকে ভিতরে জলের আর অনুপ্রবেশ 
ঘটে না। এই অবন্থায় ভিতরের দ্রুবণ ও বাইরের দ্রাবক বা দ্রবণের মধ্যে একটি 
সামা প্রাতিষ্ঠিত হয় । 


উপরের পরীক্ষায় দেখা যাচ্ছে যে ফানেলের মধ্যে জলম্ঘোতক চাপের 
(85৫1996200 71599816) সৃষ্টি হয় এবং এই চাপ একটি সর্বোচ্চ সীমায় 
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উপনীত হলে অস্মোসস বন্ধ হয়। এই সর্বোচ্চ চাপকে সাধারণভাবে 

চাপ (952)0010 0:695016) বলা যায়। অস্মোটিক 
চাপের সঠিক সংজ্ঞা নিরূপণ কর! যায় নিচের মত। একটি দ্লুবণকে তার 
দ্রাক থেকে সম্পূর্ণভাবে আপ্রবেশ্য বিল্লী দ্বারা পৃথক করে রাখলে দুবণে 





চিত্র 69. অস্মোটিক চাপ 


দ্রাবকের যে অনুপ্রবেশ ঘটবে তা বন্ধ করার জনা দ্ুবণের উপর চাপ বৃদ্ধ করতে 
হবে। সাম্য প্রাতিষ্ঠত হওয়৷ পর্ষস্ত এই চাপরবৃদ্ধ চলবে । সাম্যাবন্থায় 
দ্রবণের উপর প্রযুক্ত এই আতীরক্ত চাপই হবে দ্ুবণের অস্মোটিক চাপ । 
অস্মোটিক চাপ যেহেতু উফতার সংগে পারবার্তত হয়, অতএব পরীক্ষার 
সময়ে উ্ণত। চ্ছির রাখতে হবে । 


সৃতরাং নির্দিষ্ট উত্ণতায় কোন দ্রেবণের অস্মোটিক চাপ বলতে 
বোঝ! যায় বে এ ভ্েব্কে তার দ্রোবক থেকে একটি অম্পুর্ণভাবে 
আপ্রবেশ্থ ঝিল্লী দ্বার। পৃথক করে রাখলে বিল্লীর মধ্য দিয়ে দ্রেবণে 
দ্রোবকের অনুপ্রবেশ জন্পুর্ণভাবে বন্ধ করার জঙ্য সাম্যাবস্থায় 
গ্রবণের দিকে বিল্লীর উপর যে অতিরিক্ত চাপ প্রয়োগ করতে 
হবে ভাই। 

অস্মোটিক চাপ মাপন £ (৫) ফেফারের পদ্ধতি (26067 
[760100) £ কোন দ্রবণের অস্মোটিক চাপ পাঁরমাপের ' প্রধান অর্থাবধা, 
হল উপযুক্ত বিল্লীর অভাব । প্রথমত বিল্লীকে সঠিকভাবে আপ্রবেশ্য হতে 
হবে এবং দ্বিতীয়ত তাকে ভালোরকমের চাপসহ হতে হবে। ফেফার এই 
অসুবিধা দূর করেন অজৈব অধঃক্ষেপ কপার ফেরোসায়ানাইড দ্বার। প্রস্তুত 
ধবাল্লী ব্যবহার করে। তানি অনুজ্ল চীনেমাটির তৈরী একটি চোগাকাতি 
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পাত্রের দেয়ালের ছিদ্রগুলির মধ্য কপার ফেরোসায়ানাইডের অধঃক্ষেপণ 
ঘটান। ফলে ছিদ্রগলির আকার ছোট হয়ে যায় এবং কপার ফেরো- 
সায়ানাইডের আপ্রবেশ্য প্রকাত থাকায় দেয়ালগ্ঁল আপ্রবেশ্য বিল্লীর ন্যায় 
আচরণ করে। অধঃক্ষেপণ ঘটান হয় এইভাবে-__ 
চোগঙুটিকে প্রথমে ভালোভাবে পারজ্কার করে 
শন্টীকরণ (6৮2.0961017) প্রক্রিয়া দ্বার! 'ছিদ্রুসমূহ 
থেকে বামু সম্পূর্ণত বের করে দেওয়া হয়। 
চোঙটিকে জলে ডোবানোর পর 3% কপার সালফেট 
দ্রবণ দ্বার পূর্ণ করা হয় এবং এঁ দ্ববণের মধ্যে 
কয়েক ঘণ্টা খাড়াভাবে রাখা হয়। দ্রবণ থেকে 
বাইরে এনে পান্ুটির উপারভাগ পাতিত জলে ধুয়ে 
নিয়ে ফিল্টার কাগজ দ্বারা মুছে নেওয়৷ হয় । 
বাযুতে কিছুক্ষণ রাখার পর পাত্রটির মধ্যে 8% 
পটাশিয়াম ফেরোসায়ানাইড দ্রবণ ঢাল৷ হয় এবং 
চিত্র 610. অন্মোটিক  পান্রুটিকে পূর্বোক্ত কপার সালফেট দ্রবণে খাড়াভাবে 
আংশিক ডোবানো হয়। কপার আয়ন ও 
ফেরোসায়ানাইড আয়ন পরস্পর 'বিপরীতমুখে ভ্রমণ করায় 'ছিদ্রমধ্যে কপার 
ফেরোসারানাইড অধঃক্ষিপ্ত হয় । এইভাবে পান্টর দেয়ালগৃঁলিকে আপ্রবেশ্য 
কর! হয়। পরবতাঁ কালে মোর্স (01015), ফ্রেজার (19261) এবং 
তাদের সহকাঁমবৃন্দ (190]1- 1993) তাঁড়ধাবশ্লেষণ পদ্ধাতিতে ছিদ্ুমধ্যে 
অধঃক্ষেপণ ঘটিয়ে আরও ভালো আপ্রবেশ্য বিল্লী প্রস্তুত করেন । তারা 
পানের মধ্যে লঘু কপার সালফেট দ্রবণ 'নিয়ে পান্রটকে খাড়াভাবে স্থাপন 
করেন লঘ্ব পটাশিয়াম ফেরোসায়ানাইড দ্রুবণের মধ্যে । পান্রটির মধ্যে একটি 
কপার ইলেকদ্রোড এবং বাইরের দ্রবণে একটি প্লাটিনাম ইলেকদ্রোডের সাহায্যে 
তাঁড়ংচালনা করেন। কপারকে কর! হয় আনোড । তাঁড়ংচালনার ফলে 
কপার আয়ন বাহন্্খে এবং ফেরোসায়ানাইড আয়ন অন্তমুখে ধাঁবত হওয়ার 
ফলে ছিদ্রমধ্যে অধঃক্ষেপণ ঘটে । যত বোশ অধঃক্ষেপ ছিদ্রমধ্যে সণ্চিত 
হয় রোধ ততই বেড়ে যায়। এইভাবে সুষ্ঠু অধক্ষেপণ ঘটিয়ে ভালো 'বিল্লী 
পাওয়া যায়। পান্রটিকে এরপর ধুয়ে শুকিয়ে নেওয়া হয় । 







এ 






















অতঃপর পান্লাটির মধ্যে দ্রবণ নেওয়া হয় এবং এর মুখে একটি '[ আকারের 
নল সংযুক্ত করা হয়। এই নলের একম্বুখে একটি ম্যানোমিটার লাগানো 
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হয়, যার অপর মৃখাঁট বন্ধ থাকে । "[-নলের উপরের মুখ 'ছাঁপ দ্বার। বন্ধ করা৷ 
হয়। সমগ্র ষল্দ্াটকে দ্রাবকের মধ্যে হ্থাপন কর! হয় ॥ অস্মোসসের ফলে 
পান্রের মধ্যে চাপ বৃদ্ধ পায়। সাম্যাবন্থা প্রীতষ্ঠিত হলে ম্যানোমিটার থেকে 
চাপ লক্ষ্য করা হয়। এই চাপই পরীক্ষার উফতায় দ্ুবণের অস্মোটিক 
চাপ । 

বার্কলে ও হার্টলের পদ্ধতি (3671516/ ৪00 [79701655 
11)5000) £$ এই পদ্ধাততে একটি চীনেমাটির চোঙকে অস্মোটিক চাপ 
পারমাপের জন্য সেল 'হসাবে ব্যবহার কর হয়। চোঙের দেয়ালের 
ছদ্রগ্বীলর মধ্যে তাঁড়ংীবক্লেষণ পদ্ধাততে কপার ফেরোসায়ানাইড অধহাক্ষ€্ 
করা হয় । এই সেলকে গ্রানমেটালের তৈরী একটি অপেক্ষাকৃত বড় চোঙের 





চিত্র 611. অস্মোটিক চাপ মাপন (বার্কলে ও হালে) 


মধ্যে সম-অক্ষীয় ভাবে (০9851911) চ্ছাপন করা হয় । যল্তাটকে অনৃভূমিক- 
ভাবে রাখা হয় । সেলের দুই মুখ ছিপ দ্বার বন্ধ করা হয়। একনুখে 
ছাঁপর মধ্য দিয়ে একটি খাড়াভাবে রাক্ষত ফানেলের প্রান্তদেশ এবং অপরন্থথে 
একই ভাবে একটি খাড়াভাবে রক্ষিত কৈশিক নলের শেষাংশ সেলের নধ্যে 
প্রাবন্ট করানে৷ হয়। ফানেলের সাহায্যে সেলের মধ্যে দ্রাবক প্রাবিজ্ট 
করান হয় ॥ বাইরের চোঙের পিঠে একটি চাপমাপক যল্ত ()159576 
68026) লাগানো থাকে । সেলের মধ্যে দ্রাবক নেওয়া হর এবং সেল ও 
বাইরের চোঙের মধ্যবতর্খ অণ্লে দুবণ নেওয়। হয় । ফানেল ও সেলের সংযোগ 
স্টপককের সাহাষ্যে বন্ধ করে কৌশক নলে দ্রাবকের উচ্চত। লক্ষ্য কর! হয়। 
অস্মোসিসের ফলে দ্রাবক দ্ুবণে প্রবেশ করে এবং কোশক নলে দ্রাবকের 
উচ্চতা কমে যায় । বাইরের চোঙের পিঠের উপর চাপ প্রয়োগ করে দ্রবণ 
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থেকে দ্রাবককে আবার সেলের মধ্যে যেতে বাধ্য করা হয় এবং কোশক নলে 
ঘ্রাবকের উচ্চত! প্রারভিক ভ্তরে নিয়ে যাওয়া হয়। এইভাবে সাম্যাবন্থ। 
প্রাতম্ঠিত হলে যে চাপ লক্ষ্য করা যাবে তাই হবে পরীক্ষার উফতায় এ দ্ুবণের 
অস্মোটক চাপ । 


অস্মোটিক চাপ পরিমাপের ফল £ ফেফারের পদ্ধাততে অনেক 
্রুট' ছিল । বিশেষত উত। চ্ছির রাখার বিষয়ে এবং বিল্লীর আপ্রবেশ্যতা 
সম্পর্কে সন্দেহের অবকাশ ছিল । মোর, ফ্রেজার বা বার্কলে ও হার্টলের 
পদ্ধাততে আরে। ভালো ফল পাওয়া গেলেও ফেফারের প্রাপ্ত ফলসমূহের 
যথেষ্ট গুরন্ব স্বীকার করা হয়ে থাকে । নিচে অস্মোটিক চাপ পাঁরমাপের 
কিছু ফল 'লাপবদ্ধ করা হল। 


তালিক 61. জলীয় সুক্রোজ দ্রবণের অস্মোটক চাপ ( ফেফার )-_-1৮০ 








গাঢ়ত্ব (০) অসমোটিক চাপ (৪) 
প্রাত 100 গ্রাম জলে টি 
দ্রাবের পারমাণ (গ্রাম ) মি. মি. মার্কার 
]. 535 595 
£ 1016 5808 
2714 1618 854 
4 2089 52]. 
6 3078 518 





তাঁলক৷ 62. জলীয় সুক্লোজ দ্রবণের অসমোটিক চাপ ( ফেফার ) 





অসমোটিক চাপ (পন) 


পরম উতা *র (৫7 
605 মি. মি. 











280 189 
2869 6825 189 
2952 £48 188 
3052 844 179 






3092 





56? 


লদ্বু দ্রবণ 7] 
অস্মোটিক চাপের সৃত্রসমুহ £ ফেফারের পরাক্ষালন ফলসমূহের 
পর্যবেক্ষণ দ্বারা ভাণ্ট হফ (৬৪১ 170) 1886 সালে অস্মোটিক চাপের 
দু'টি সূত্র উত্তাবন করেন এবং তার সাহায্যে দেখান যে আচরণের দিক থেকে লব 


দ্রবণ এবং আদর্শ-গ্যাসের মল আছে । এ ছাড়া অপর একটি সূনেরও তান 
উদ্ভাবন করেন, স্ত্রট তৃতীয় সূত্র নামে পাঁরাঁচত। 


প্রথম জুত্রঃ নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন দ্রবণের অস্মোটিক চাপ তার 
মোলার গাচ়ত্বের সমানৃপাঁতক । গ্রাঁণাতকভাবে, 
নন ০ ৫, যখন ? ধ্রুবক ০, (97) 
বা 7/০- ধ্রুবক, যখন ?" ধ্রুবক । "*" (38) 
2 অস্মোটিক চাপ, ০- মোলার গাঢ়ত্ব, 7- পরম উফতা। 
যেহেতু মোলার গাঢ়ত্ব ৫ দুবণের আয়তনের বান্তানৃপাতক, অতএব 
777 ধ্রন্বক, যখন ?" ্রুবক। *** (39) 
এই সূত্র আদর্শ-গ্যাসের বয়েল সূন্রের অনুরূপ, কেবলমাত্র এক্ষেত্রে গ্যাসের 


চাপের পাঁরবর্তে দ্রবণের অস্মোটিক চাপ এবং গ্যাসের আয়তনের পাঁরবর্তে 
দ্রবণের আয়তন ব্যবহৃত হয়েছে । 





দ্বিতীয় সূত্র £ না্দন্ট গাড়ত্বে কোন দ্ুবের অস্মোটিক চাপ তার পরম 
উফতার সংগে সমানৃপাঁতক । গ্াঁণাীতকভাবে, 


গা ০০ 7, যখন £ অর্থাৎ 7 গ্রুবক। 
গাও 
7 
এই সূত্র আদর্শ-্যাসের চালস্-সূত্রের অনুরূপ । 
তৃতীয় সূত্র £ একই উফতায় যে কোন দ্রাবকের একই আয়তনে 'বাভিন্ 
দ্রাবের একই গ্রাম আগাঁবক পাঁরমাণ দুরবীভূত করলে উৎপন্ন দ্বুবণসমূহের 
অস্মোটক চাপ একই হবে । 
প্রথম ও দ্বিতীয় সূত্রের সমন্বয় £ উকতা৷ বা গাঢ়ত্বের কোনটিই বখন 
নাঁদজ্ট নয়, তখন 
থা ০ 67. 
অর্থাথ 7- ০? *** (41) 


অর্থাং প্লুবক, যখন 7 ধ্রুবক। - (40) 
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তৃতীয় সূতানুসারে 5-এর মান একই হযে এবং একে দ্রবণ ধ্ুবক বলা যেতে 
পারে । 

1% সুক্লোজ দ্রবণের (০৯ 10/842) 288:% উফতায় অস্মোটিক 
চাপ গর  £35/760 আযাটমসাঁফয়ার হওয়ায়, 


_ যর 88৮৮%9429 _7. 
6. পে 10১925১760৯ 0088 'ল. আযা, ডিগ্রী: গ্রাম অণু । 
অন্যান্য ফলসমূহ ব্যবহার করে 5-এর যে মান পাওয়া যায় উপরোক্ত মান ও 
সেইসব মানের গড় দাড়ায় 0:08 লি. আয. ডিগ্রী গ্রাম অথুয। এই 
মান গ্রাম আণাবক গাস প্রন্বক £৩-এর মানের সমান হওয়ায় ৩-এর পাঁরবর্তে 


£ লেখা যায় । সুতরাং 


7- 040? ৮5, *** (42) 
77 লিটার দুবণে দ্রাবের পরিমাণ £ গ্রাম অণু হলে, ০-1%/77 । সেক্ষেত্রে 
777-%167" ৮০. ২১০48) 
লক্ষণীয় যে (49) নং সম্মীকরণটি আদর্শ-গ্যাস সমীকরণ 1০77 - %77 “এর 
অনুরূপ । 


উপরোক্ত আলোচনা থেকে এ-কথা স্পন্টই বোঝা যায় যে দুবণে দ্রাব 
অণুসমূহ আদর্শ-গ্যাসের অণুসমূহের ন্যায় আচরণ করে । যেহেতু এই সূন্রসমূহ 
কেবলমান্র লঘ্বু দ্রবণসমূহের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য, সেইজন্য উপরের বক্তব্য কেবলমান্র 
লঘৃ দ্ুবণের ক্ষেন্রে প্রযোজ্য হবে । 

অস্মোটিক চাপের সূন্রসমূহ কেবলমান্র অনুদ্ধায়ী এবং তাঁড়ৎবিশ্লেষ্য নয় 
এমন দ্রাবের লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হবে । রাউল্টের সূত্রের সাহায্যে 
অস্মোটিক চাপের স্তরসমূহ নিরূপণ কর। যায় । সেই কারণে এই সূত্রগ্বীলর 
প্রযোজাতা রাউল্টের সূত্রের প্রষোজযতার অনুরূপ হবে । 

স্রাবের আণবিক ওজন নির্ণয় $ 7” লিটার দ্ববণে ?% আগাঁবক 
ওজন-বাশম্ট দ্রাবের ০ গ্রাম দ্রবীভূত হবার ফলে 7? উতায় দ্ুবণের 
অস্মোটিক চাপ £ হলে, (49) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় 


টিন 
277 12 


ব৷ এ ঢা ১১ (44) 


ই... লঘ দ্বণ | 219 
, 7 গ্ল এবং 77-এর প্রত্যেকেই পারমাপবোগ্য রাশি হওয়ায় এবং 7-এর 
মান জান। থাকায় এই সমীকরণের সাহায্যে কোন দ্রাবের আপাঁবক ওজন নির্ণয় 
কর৷ যায় ৷ 

আইসোটোনিক ভ্রবণ (150$01810 90101010199) ১ দু'টি দুবণের 
অসৃমোটিক চাপ যাঁদ একই হয়, তাহলে দ্রবণ দুটিকে পরস্পর আইসোটোনিক 
দ্ুবণ বল! হয় ॥ 

আপ্রবেশ্থ বিল্লীর কার্যপ্রণালী £ আপ্রবেশ্য 'িল্লীর ভিতর 'দয়ে 
কেন কেবলমান্র দ্রাবক অণুসমূহই চলাচল করতে পারে এবং কেনই বা দ্রাব 
অণুসমূহ চলাচল করতে পারে না, সে সম্পর্কে বাভন্ন সময়ে 'বাঁভল্ব ধারণা 
প্রকাশিত হয়েছে । গোড়ার দিকে মনে করা হত যে 'বিল্লীর ছিদ্ুসম্হ ছোট 
হওয়ায় ক্ষুদ্র দ্রাবক অণু সহজেই একে আঁতন্রম করে এবং অপেক্ষাকৃত বৃহৎ 
দ্রাব অণু তা পারে না। 'কিন্ধু যেসকল দ্রাবের অণুর আয়তন দ্রাবকের অণুর 
আয়তনের চেয়ে ছোট তাদের ক্ষেত্রেও একই প্রকার আপ্রবেশ্যতা লক্ষ্য কর! 
যায় ॥। ফলে এই ধারণ! পাঁরত্যক্ত হয় । 

অন্যান্য ধারণার মধ্যে উল্লেখযোগ্য হল বাহর্ধারণ বাদ (403011)6101) 
0)5075) । এই বাদে মনে কর। হয় যে বিল্লীর পৃষ্ঠদেশ দ্রাবক অণুসমূহকে 
বৃতভাবে বাঁহর্ধত করে এবং এইভাবে বিল্লীর উভয়পৃচ্ঠের খুব কাছাকাছি 
অণ্চলে কেবলমান্র দ্রাবক অণু জম হয় । ফলে ছিদ্রের মধ্য দিয়ে তারাই 
কেবল চলাচল করে । 

আর একটি মতবাদে মনে কর। হয় যে দ্বুবণের বাম্পচাপ দ্রাবকের বাষ্পচাপ 
অপেক্ষা কম হওয়ায় 'বিল্লীর ছিদ্রগ্নীলর মধ্য দিয়ে দ্রাবকের পাতন ঘটে । 

বিল্লীর আপ্রবেশ্যতার কারণ সম্পর্কে খুব নিশ্চিত করে কিছু বলা যায় না। 

তাপশ্গভিক উপায়ে অসমোটিক চাপের জুত্রসমূহ নিক্পণ 
(00155177041020010 06115201017 01 005 1255 ০01 051779610 
0:£5991815) £ ধরা যাক, প্রভূত পাঁরমাণ দ্রুবণকে প্রভূত পাঁরমাণ দ্রাবক 
থেকে একটি আপ্রবেশ্য বিল্লী দ্বারা পৃথক করা হল। পরাক্ষাকালীন উফতা। 
7? । দ্রাবকের বাম্পচাপ £০ এবং দ্ুবণের বাজ্পচাপ ঠ1 সাম্যাবন্ছ। 
বজায় রাখার জন্য দ্রাবক ও দ্লুবণের দিকে বিল্লীর উপর যথান্রুমে £০ এবং 
7৮ চাপ প্রয়োগ করা হল। তাহলে সংজ্ঞানুসারে £-£০ হবে প্রবণের 
অস্মোটিক চাপ গ্র। দ্রাবকের আগাঁবক আয়তন 7 | দ্রুবণের উপরের চাপ 
সামান্য কগময়ে প্রাতবতর্ধ ভাবে এবং সমতাপাীয় অবচ্ছায় 4% গ্রাম অণু দ্রাবককে 


18 
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দ্ুবণে প্রবিষ্ট করানো হল । এর ফলে গিব সৃ-বিভবের পরিবর্তন (4০) হবে 
নিচের মত, . 
৫০৮-77701-4%770/ 


2০ টি 
ব1 40 -্[ /47]7077 


74777 (72০ --7) 
৮ --47777 “৯ ৪6 (45) 


একই পারবর্তন অন্যভাবেও ঘটানো যায় । মনে করা যাক দ্রাবক থেকে 
4% গ্রাম অণুকে সমতাপীয় ও প্রাতবতাঁ ভাবে £০ চাপে বাচ্পে পাঁরণত কর! 
হল। যেহেত্ব ৫০-77৫7--5৫7" এবং £৮ ও ?" উভয়েই প্র্বক, 
অতএব এর জন্য গিব.সৃশীবভবের কোন পাঁরবর্তন ঘটবে না। এই বাম্পকে 
এবার £০ চাপ থেকে % চাপ পর্যন্ত সমতাপীয় ও প্রাতবতর ভাবে প্রসারত 
করা হল। এই ভ্তওরে গিবস্-বিভবের পাঁরবর্তন (4৫) হবে নিচের মত, 


40৮. 4%16711% 
% চাপে এই বাম্পকে সমতাপীয় ও প্রাতবতরশ ভাবে ঘনীভূত করে দ্রুবণে যোগ 
করা হল। এই শ্তরে ৪-এর কোন পাঁরবঙন ঘটবে না। সুতরাং 4% গ্রাম 
অণু দ্রাবককে সমতাপায় ও প্রাতিবতাঁ ভাবে দ্রবণে চ্ছানান্তারত করার জন্য 
গাব সৃ-বিভবের মোট পাঁরবর্তন (4০) হবে 40-এর সমান । 

অস্মোঁসস দ্বারা ব৷ বাম্পীভবন দ্বারা একই পারবর্তন সংঘটিত হওয়ায়, 
(48) ও (46) নং সম্মীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 


1671 ৫ ০০ ৮৮ (47) 


(46) 


(48) 


নবি 
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৬] 
০ 


লদ্ব দ্ববণের ক্ষেত্রে, রাউল্টের সূত্র অনুসারে ?-%5%7, 45 -দ্রাবকের 
আণাবক ভগ্নাংশ । সুতরাং 


148.» _7% ৫-১- রদ ......:(৫49) 
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45 _দ্াবের আণাঁবক ভগ্নাংশ । লঘ্ব দ্ুবণে 4৪ খুবই ছোট হওয়ায় 
1? (1-4%5) পিএ তি টি (50) 
সুতরাং ২7 নি নি (51) 


দ্রাবক ও দ্রাবের গ্রাম অণুসংখ্যা বথান্রমে ?%২ ও %৪ হলে, 


? 


44 টাকি ৪ 
2৪ %+7--%+ € লু দবণের ক্ষেত্রে ) (82) 





09 _ 7? 
সুতরাং ?. তল 
19107. 

7777 


৬৫ 
21 


বা 00 





- ০1677 ৯০০ 8 (59) 


কারণ %:+7”-7/-দ্রাবকের বা দ্রবণের মোট আয়তন এবং £5/7/ দ্ুবণের 
মোলার গাঢ্‌ত্ব ০-এর সমান । 

(5৪) নং সমীকরণই হল ভাশ্ট হফের অসমোটিক চাপের সুন্লাবল্লীর 
সমান্থত রূপ । 


অসমোটিক চাপের সংগে অন্যান্য সংখ্যাগত ধর্মের সম্পর্ক 
€1২০120017 166৮/5017 09170110 [015551116 2110 ০0761 
০০111526156 [0100910159) 2 (51) নং সমীকরণ থেকে, £%৪-এর 
পরিবর্তে (০ --£)/%০ ব্যবহার করে পাওয়৷ যায়, 


7 % _ স্পা 5 ১... (84) 


দ্রাবকের ব৷ দ্ুবণের ঘনত্ব 9 হলে এবং দ্রাবকের আপাঁবক ওজন 1 হলে, 
7-24/০, কারণ দ্রবণ লঘু হওয়ায় দ্ুবণ ও দ্রাবকের আণাঁবক আয়তন একই 
হবে । ০০ 


৪ তা রঃ 
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(66) নং সর্মীকরণ কোন দ্রবণের অস্মোটিক চাপ ও তার আপোক্ষিক 
বাষ্পচাপ হাসের মধ্যে সম্পর্ক নির্দেশক । 


(17) ও (31) নং সম্মীকরণের সাধারণ রূপ হল, 
৮) 
এরা লিও ৪ নী (56) 


47" এবং 4-এর সংগে যথাযথ অন্তপ্রতায় যোগ করে স্ফুটনাংক উন্নয়নের 
ব৷ হিমাংক হাসের জন্য এই সমীকরণ নির্ণাত হয়েছে 'িন। তা বোঝা বাবে ॥ 
প্রথম ক্ষেত্রে 7০ হবে দ্রাবকের স্ফুটনাংক এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 7০ হবে 
দ্রাবকের 'হিমাংক । র 

৬2) ও (56) নং সমীকরণকে একান্ত করে পাওয়। যায়, 


679” 2 
47৯7 "নু 


_ 29 ০- (5? 


কারণ 7৮-14/0 এবং 1,- 4141 (87) নং সমীকরণ থেকে পাওয়। যায়, 


- "2 [ 7 মোল্যাল উন্নয়ন বা অবনমন ধ্রম্বক ] 


বা --2২-০* 4" 2৫ রা (58) 
(58) নং সমীকরণ দ্ুবণের অসমোটিক চাপ ও তার স্ফুটনাংক উন্নয়ন ব। 
গহমাংক অবনমনের মধো সম্পর্ক নির্দেশক ॥ 


উদ্দাহরণ £ দৌহক উফতায় (970) স্বাভাবক রক্তের অস্মোটিক 
চাপ 7৮ আযটমসাঁফয়ার । এই রক্তের 'হমাংক হিসাব কর। ৪৭ 
উফ্তায় জলের ঘনত্ব 0998 গ্রাম প্রাত মিলিলিটার এবং বরফের গলনের 
লীন তাপ 798 ক্যালার প্রাঁত গ্রাম ॥ ( কাঁলকাতা, 1964 অনুদিত ) 
জলের হিমাংক -০:০- 27976 ; পরীক্ষাকালীন উফতা 7'- 910 
৪10০? ) 95 0998 গ্রাম/ীম. লি. ; 1-?9-8 ক্যালার -%9:৪ ৮ 


লঘু দুবণ €£11 


42১৫107 আর্গ ; 751" আযটমসাঁফয়ার 578 ১৯৭6 ১196 ১৯98] 
ডাইন/সে. মি. | - 


40525... হ:279% ৮7৮৮76১৯196 ১৫981. 
97 198৪৮49১৮30: 0998 ৯ ৪10 
লু 0546085058০ । 
সুতরাং রক্তের হিমাংক - 0*--085০ নল -085০০। 


দ্রবণের অস্বাভাবিক আচরণ (/১11017012] 19617810111 ০0: 
501001010) £ অনৃদ্ধায়ী এবং তাঁড়ৎবিক্লেষ্য নয় এমন দ্রাবের লঘু দ্ুবণের 
ক্ষেত্রে পরীক্ষামূলক অস্মোটিক চাপ, বাম্পচাপ হাস, স্ফুটনাংক উন্নয়ন বা 
হিমাংক অবনমনের মান তত্বীয় সমীকরণ থেকে প্রাপ্ত মানের অনুরূপ হলেও, 
অপেক্ষাকৃত গাঢ় দ্রবণে যথেষ্ট বিচ্যুতি লক্ষ্য কর! যায় । এই বিচ্যুতি দ্ুবণের 
অনাদর্শ প্রকীতর জন্য ঘটে থাকে । তাছাড়া কতকগুলি ক্ষেত্রে পরীক্ষামূলক 
মান তত্বীয় মানের চেয়ে বহুলাংশে কম বা বোঁশ হয়। এইসব ক্ষেন্রে 
বিচ্াতর কারণ দ্রাব অণৃসমূহের পারস্পারক সংযুক্তর (0701500191 
99900190101) ফলে বৃহৎ অণুগঠন বা তাদের 'বিয়োজনের ফলে আয়ন 
উৎপাদন । 


দ্রেবণের অনাদর্শ প্রকৃতি £ লঘু দ্ববণসমূহের ধর্মগ্ললর ক্ষেত্র 
যেসকল সূত্র পাওয়৷ যায়, তার সবগ্বীলই রাউল্টের সূত্র অনুসরণ করে নিত । 
রাউল্টের সূত্র কেবলমান্র অনুদ্থায়ী এবং তাঁড়খাবঙ্পেষ্য নয় এমন দ্রাবের লু 
দ্ুবণের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । যেসব দ্রবণ রাউল্টের সূত্র মেনে চলে তাদের আদর্শ 
দ্রবণ বল৷ হয় । আপেক্ষাকৃত গাড় দ্রবণ রাউল্টের সূত্র মেনে চলে না, এই 
কারণে এইপ্রকার দ্রবণ অনাদর্শ প্রকতর । দ্ুবণের বাজ্পচাপ তত্তীয় মানের 
চেয়ে বোশ হলে ধনাত্মক বিচ্যুতি এবং তত্তীয় মানের চেয়ে কম হলে খণাত্বক 
বিচ্যুতি ঘটে । সাধারণভাবে বল৷ যায় যে দ্রাব ও দ্রাবকের অণুসম্হ 
পরস্পরের আন্তরাণাঁবক আকর্ষণ বলকে প্রভাবিত করার ফলে অথবা 
পরস্পরের মধ্যে জটিল যৌগ গঠন করার ফলে অনাদর্শ প্রকাতির উদ্ভব ঘটে। 
স্বভাবতই গাঢ় দ্রবণে অণুর্ীলি পরস্পরের আঁধকতর সমীপবতাঁ হওয়ায় এর্প 
হবার সম্ভাবন। বৃদ্ধি পায় । 


আপবিক সংযুক্তি (31015011917 25500196107) £ দ্রাব অথু- 
সমূহের পারস্পারক সংযু'ক্তর ফলে দ্ুবণে দ্রাবের অণুসংখ্য। ছাস পার । সংবৃক্তি 
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প্রধানত ঘটে অহ্হাইড্রক্সিলীয় মাধামে । আযাসেটিক আযাসিড, বেনজোয়েক 
আযাঁসড প্রভাতি বেনজিন দ্রবণে প্রায় সম্পূর্ণত ডাইমার (দুটি সরল অণুর 
সংযোগে উৎপন্ন অণু ) হিসেবে অবন্ছান করে, যাঁদও জলীয় দ্রবণে এগুলি সরল 
অণু হিসেবেই থাকে । হাইড্রক্সিলীয় দ্রাবকসমূহের ডাই-ইলেকট্রিক প্রন্বক 
অপেক্ষাকৃত বৈশি হওয়ায় এরূপ মনে কর! হয় যে দ্রাবকের উচ্চ ডাই- 
ইলেকাট্রিক ধ্রন্বক সংযুক্ত অণুসমূহের বিয়োজন ঘটাতে সহায়তা করে । 
ধরা যাক একটি সংযুক্ত অগুতে %-সংখ্যক সরল অথু আছে । সংযোজন 
অংক (৫9£1:66 0: 29500196101) & হলে সাম্যাবন্ছায় পাওয়া যাবে, 
14 কই 4৫৪ 
গ্রাম অণু সংখা! 1-0 0/% 
সরল অণু 4-এর আণাবক ওজন 14০ এবং পরীক্ষামূলক আর্াবক ওজন 
14 হলে, 
(1- 07 0/%4)14 7 (1 - ০074০ +-7%14০০// 
-140 
]-_046-1)07145 
1] 44 
76014 14০) 
বি 1৫0/-1) (59) 
(89) নং সমীকরণ থেকে সংযোজন অংক & নির্ণয় কর। যায় । 
তালিক। 68. বেনজিনে দ্রবীভূত আসোঁটক আযাঁসিডের 
আপাত আণাবক ওজন 


ব। 


1000 গ্রাম বেনাঁজনে আসেটিক আঁসডের 














পঁরমাণ ( গ্রাম ) 415 র্‌ 
0201 00186” | 658 
01895 00599 846 
5802 02853 11710 
90৮৭ 1254 1946 
9756 8644 1933 
14886 6202 1456 
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(63) নং আঁলক। থেকে দেখা যাচ্ছে যে গাঢত্ববৃদ্ধর সংগে সংগে 14 
বুদ্ধ পায়। সংখ্যাগত ধর্ম ছাড়া অন্য পাঁরমাপের দ্বারা বোঝা যায় যে 
আযসোঁটক আযীসড বেনাজনে ডাইমার হসেবে থাকে, অর্থাৎ 14-এর সর্বোচ্চ 
মান 1290 হওয়া উচিত | তালকাদৃন্টে মনে হয় যে এক্ষেত্রে আণাঁবক 
সংযোজন ছাড়া দ্রবণের অনাদর্শ প্রকীতরও কিছু অবদান আছে । 


আণবিক বিয়োজন (14015001181 01550901961017) £$ তাঁড়ং- 
বশ্লেষ্য পদার্থসমূহের লঘু দ্রবণের অস্মোটক চাপ তাত্বক অস্মোটিক চাপের 
চেয়ে অনেক বোশ হয়। 1885 সালে ভাণ্ট হফ প্রথম এই ঘটন। লক্ষ্য করেন। 
তিনি এই ধরনের দ্রবণের জন্য গর ০7১" সমীকরণের যে সংশোধন প্রস্তাব 
করেন তা হল £-$০??1 $-কে বলা হয় ভাণ্ট হছফের সংশোধনী 
(৬৪০ 7705 £৪০0০:) । তাত্বক অস্মোটিক চাপকে গন; এবং পরীক্ষা- 
মূলকভাবে নিত অস্মোটিক চাপকে গণ দ্বার নির্দেশ করলে, 


খেতে রর রী (60) 
7 4 রঃ (61) 
অর্থাৎ , £0/2, ৪৩৬ ৪ ও ৩ (69) 


সুতরাং ভান্ট হফ সংশোধনী £ প্রকৃতপক্ষে অস্মোটিক চাপের পরীক্ষায় নিণাঁত 
মান ও তাত্বক মানের অনুপাত মানত । অন্যান্য সংখ্যাগত ধর্মের ক্ষেপ্নেও একই 
প্রকার বিচ্যুতি লক্ষ্য করা যায় । সুতরাং লেখা যায়, 


পারা ৯ থর 


2ঃ (42৮) (429 


আর্হেনিয়াসের তীঁড়ধাবয়োজন বাদের ভিত্তিতে সহজেই এই 
অস্বাভাবকতা ব্যাখ্যা করা যায় । তাঁড়ৎবিশ্লেষ্য পদার্থের বিয়োজনের ফলে 
দ্রবণে দ্রাবের একক সংখ্যা বুদ্ধ পায় । ফলে দ্বণের অসমোটিক চাপ ব৷ 
অপরাপর ধর্ম বৃদ্ধ পায় । লবণসমূহ তীব্র তাঁড়খাবশ্লেষ্য হওয়ায় তাদের ক্ষেত্র 
গিয়োজনের মান্রা খুবই বোশ হয় । এই ব্যাখ্যা অনুসারে দ্ুবণের অসুমোটিক 
চাপ বা অন্যান্য ধর্মের পারমাপ থেকে তাঁড়ংবিশ্লেষোর বিয়োজন অংক ৫ নির্ণয় 
কর৷ যায় । 

ধরা যাক একটি অণুর বিয়োজনের ফলে £% সংখ্যক আয়ন গঠিত হয় । 
দ্রবণে সাম্যাবচ্ছায় একক সংখ্যা হবে 1- 040 বা 1+0--1)0। 


০ _(422০ 7647০ নী '*। (68) 
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সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে দ্রবণ দ্রাবের একক 1-এর পারবর্তে সী -1)0 


হল। অতএব 777-1%77" সমীকরণ অনুসারে 
777 107 
এবং 7১777 [1 1+(0%- 100] 162 


অর্থাং ৪০-1৫-1)9 ঠা (64) 
্ 


(69) ও (64) সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 
]11+(0%-- 1055 % 
০7] 
বা & 7 নী দ্য (65) 
গাপিভিক অ্রাতলী 


1. ০০ উফতায় ইথারের বাম্পচাপ 449 মি. মি. এবং £0 গ্রাম 
ইথারে 6] গ্রাম বেনজোয়েক আাসডের দ্রবণের বাম্পচাপ 410 মি. ম. | 
ইথারের আণবিক ওজন ?4 ধরে বেনজোয়েক আাসডের আণাবক ওজন 
নির্ণয় কর। [ 1682] 

2. 2০০ উফ্ণতায় ইথারের বাজ্পচাপ 449 মি. মি. । 80 গ্রাম 
ইথারে একটি জৈব পদার্থের 6" গ্রাম দ্রবীভূত হলে যে দ্রবণ উৎপন্ন হয় তার 
বাষ্পচাপ 410 মি. মি. । জৈব পদার্থাটর আণাবক ওজন নির্ণয় কর। 

[ 19532] 

9. 9%০ উফতায় বিশৃদ্ধ জলের বাম্পচাপ 224 মি. ম. এবং 
90 গ্রাম জলে 6 গ্রাম একটি দ্রাবের দ্রবণের বাষ্পচাপ 196 মি. মি. | 
দ্রাবটির আণাঁবক ওজন নির্ণয় কর । [ 89188] 

4 &0 গ্রাম জলে একটি অনুষ্ধায়ী দ্রাবের [তন গ্রাম দ্রবীভূত হবার ফলে 
যে দ্ুবণ তৈরা হয়, 2৮০ উষ্ণতায় তার বাম্পচাপ 2933 মি. মি. ॥ 25০০ 
উফতায় বিশুদ্ধ জলের বাষ্পচাপ 236 মি. মি.। দ্রাবটির আশাঁবক ওজন 
হসাব কর । | [ 886] 

&. ক্লোরোফর্মের স্বাভাবিক স্ফুটনাংক 61-20-০ এবং এর বাম্পীভবন 
তাপ 890 ক্যা./গ্রাম । একটি জৈব পদার্থের 0800 গ্রাম 5000 গ্রাম 
ক্লোরোফর্মে দুর্বাভূত হলে দ্রবণের স্ফুটনাংক হয় 61-42০। দ্রাবের আণাবক 
ওজন 'নর্ণয় কর। [ 112] ] 


৫ লদ্বু ুবণ 281. 


"8. জলের ন্লাইওস্কোপীয় প্ুবক 1861 100 গ্রাম জলে ]"ন] গ্রাম 
সুক্রোজের (0:91796)5২) দুবণের 'হমাংক নির্ণয় কর। [ -:0'098০ ] 


7. 419 গ্রাম ন্যাফথাঁলন (0০17৪) 10 গ্রাম ক্যামফরে দ্রবীভূত 
হলে 'হমাংকের অবনমন হয় 18০1 অপর একটি জৈব পদার্থের ] গ্রাম 
85 গ্রাম ক্যামফরে দ্রবীভূত হলে 'হমাংকের অবনমন ঘটে 9৮০ 
দ্বতীয় দ্রাবাটির আগাঁবক ওজন 'হসাব কর । [4979] 


8. 18০ উ্ণতায় বেনাঁজনে ফসফরাসের সম্পূক্ত দ্রবণের 9747 
গ্রাম 1540] গ্রাম বেনাঁজনে যোগ করা হল এবং উৎপন্ন নিশ্রণের হিমাংক 
হল 61551 বিশুদ্ধ বেনীজনের 'হমাংক ৮4001 বেনাঁজন দ্বণে 
ফসফরাস 72 হিসাবে থাকে । বেনাজনের আণাঁবক অবনমন প্রাত 1000 
গ্রামে 800 ধরে নিয়ে 18০ উতায় বেনাঁজনে ফসফরাসের শতকরা দ্রাবাত। 
1হসাব কর। [ 91881] 

9. ব্রোমোফর্ম যে উফতায় কঠিনে পারণত হয়, 1000 গ্রাম ব্রোমোফর্মে 
2৮৪ গ্রাম ফিনলের একটি দুবণ তার চেয়ে 237০ কম উফতায় কঠিনে 
পাঁরণত হয়। ব্রোমোফর্মের ভ্রাইওস্কোপায় গ্রুবক 144 এবং এর 'হমাংক 
1৪:৮০ হলে এ্র গাড়ত্বে ফিনলের আপাত আণাঁবক ওজন কত 
হবে ? [ 1664] 

10. আসেঁটক আ্যাঁসডের গলনাংক 16'6:০ এবং এর গলন তাপ 
447 ক্যা./গ্রাম ॥ আযসেটিক আসডের মোল্যাল 'হিমাংক অবনমন প্র্বকের 
(41) মান নির্ণয় কর । [৪7581 

1]. আসেটিক আসিডের 'হিমাংক 166০ ।॥ &8 আগাঁবক ওজন- 
বাঁশম্ট একটি দ্রাবের 0-199 গ্রাম 95 গ্রাম আসেঁটিক আযঁসডে দুবাঁভূত 
হলে উৎপন্ন দ্ূবণের 'িমাংক হয় 1626০ | আযসেটিক আ্যাসিডের 
মোল্যাল অবনমন প্রদ্বক 'নর্ণর কর এবং হমাংক ও গলন তাপ (43 ক্যান/গ্রা.) 
থেকে প্রাপ্ত মানের সংগে এর তুলনা কর । [ 40; 99] 

19. 30০ উষ্ণতায় ইক্ষুশর্করার একটি দ্বুবণের অস্মোটিক চাপ হল 
884 আযাটমসাঁফয়ার । এঁ উফতায় জলের বাম্পচাপ ও ঘনত্ব যথান্রমে 
9189 মি. মি. এবং 0199 গ্রা/ঘ. সে. । দ্রবণটির বাষ্পচাপ এবং মোল্যাল 
গাঢ়ত্ব নির্ণয় কর। দ্ুবণটিকে আদর্শ ধর। | 

[ 29 মি. মি. ; 22 মোল্যাল ] 
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19. ইউরিয়ার একটি জলাঁয় দ্রুবণের জন্য হিমাংক হাস পাওয়া যায় 
05%:০ ; এ একই দ্রবণের অস্মোটিক চাপ ৪97০-এ কত হবে 2? মোলারিটি 
ও মোল্যাপপিটি একই ধর। জলের ভ্রাইওস্কোপীয় প্রবক 1:86 এবং 
ইউরিয়ার আণাবক ওজন 60 [ ?108 আযাটমসাঁফয়ার ] 

14. ভাশ্ট হফের সমীকরণ অনুসরণ করে 20০ উফতায় 08514 
সৃক্লোজ দ্ূবণের অসমোটিক চাপ হিসাব কর এবং এই মানের সংগে পরীক্ষালন্ধ 
মান 2664 আযটমসফিয়ারের তুলনা কর। দুইয়ের . মধ্যে যে পার্থক্য তা 
ব্যাখ্যা করা যায় কি ভাবে 2 [19:83 আ্যাটমস. ; পার্থক্য উচ্চ গাছ়ত্বহেতু ] 

16. 286 আণাবক ওজনাবাশন্ট একটি যৌগের 8:96 গ্রাম 
100 মি. লি. জলে দুবীভূত হলে 2৮০০ উষ্ণতায় উৎপন্ন দ্ুবণের অস্মোটিক 
চাপ কত হবে ই 45589'06 মি. লি. আটমস. ডিগ্রী গ্রাম অণু-হ | 

[ 7'66 আযাটমসাফিয়ার ] 

16. 100 মি. লি. জলে তাঁড়ঘাবশ্লেষ্য নয় এমন একটি পদার্থ :4-এর 
178 গ্রাম দ্রবীভূত হলে উৎপন্ন দ্ূুবণ 100 মি. 'ল. জলে ৪849 গ্রাম 
সুক্লোজের দ্ূবণের সংগে আইসোটোনিক হয় । 44-এর আগাঁবক ওজন 
হিসাব কর । [ 179] 

17. 100গ্রাম জলে 6:69 গ্রাম ক্যালাসয়াম নাইট্রেট দ্রবীভূত হলে 
100-0 উফতায় দ্রুবণের বাম্পচাপ হয় 7469 ম. মি. পারদ ৷ এ দ্রবণে 
লবণটর বিয়োজন অংক কত ? ক্যালাঁসয়াম নাইহ্রেটের আণাঁবক ওজন 
1641 [ 06715] 

18. সাগরজলের হিমাংক -%৪8:০। ০০ উষ্ণতায় এই জলের 
অসমোটক চাপ হিসাব কর। বিশুদ্ধ জলের ঘনত্ব এক এবং বরফের গলন 
তাপ 798 ক্যলার/গ্রাম ধর । [ 29:৪8 আযটমসাফয়ার ] 

19. 954 গ্রাম আযসেটোনে 086 গ্রাম একটি অনুদ্ধায়ী দ্রাবের 
দ্রবণের স্ফুটনাংক উন্নয়নের পাঁরমাণ 0:888০। আ্যাসেটোনের স্ফুটনাংক 
86"1-0 এবং এর বাম্পীভবন তাপ 1945 ক্যা./গ্রা. । দ্রাবটির আগাঁবক 
ওজন হিসাব কর । [685] 


্গুস্ম জ্ঞ্টাঙ্ষস 
দশ। সাম্য (72956 70017170115 ) 


ভূমিকা $ তাপগাতাবদ্যা ( চতুর্থ ) অধ্যায়ে দশানিয়ম সম্পর্কে বলা 
হয়েছে । £75-06--£4-% সমীকরণ নির্ণয়ের সময় এ-কথা ধরে নেওয়! 
হয়েছে যে সাম্যাবচ্ছায় মগুলের 'বাভন্ন দশায় উপাশ্ছত পদার্থসমূহের মধ্য 
কোন পারস্পারক 'বাক্রুয়া ঘটে না । যাঁদ এরূপ কোন পারস্পারক বিনয় 
ঘটে তাহলেও 47-2০-4742 সমীকরণ ব্যবহার কর যাবে, সেক্ষেত্রে 
সংঘটকসংখ্যা ০-এর মান অবশ্য যত্রসহকারে নিরূপণ করতে হবে । মগুলে 
উপাস্থত রাসায়ানক পদার্থসমূহের মধ্যে সর্বানয় কতগ্বীলর গাঢ়ত্ব জান৷ 
প্রয়োজন তা স্থির করে নিতে হবে । সংঘটকসংখ্যার সংজ্ঞায়নের সময়ে আমরা 
এ-কথা বলোছ ( চতুর্থ অধ্যায় দ্ুন্টব্য )। 

দশানিয়মের সাহায্যে সাম্যাবন্থায় মগুলের 'বিভিন্ন দশার বিভিন্ন পাঁরবর্তন 
লক্ষ্য কর! হয়। এই নিয়ম থেকে সাধারণত স্বাতল্ম্যমান, 1”, নির্ণয় কর। হয় । 





উষ্গতা সস 
চিন্র 71. দশাচিত্র (চাপ-উফত ) 


মণ্ডলের পাঁরবর্তনীয় উপাদানসমূহের বতত্ীলকে নিদিষ্ট রাখলে মণগ্ডলটি 
অপারবর্তনীয় হবে, উপাদানসমূহের সেই সংখ্যাই হবে মগ্ুলের স্বাতল্মযমান । 
স্বাতন্ত্যমান জানা থাকলে মণ্ডলের 'বাঁভন্ন দশার মধ্যে সাম্য শ্রাতষ্ঠিত হবার 
শর্ত জানা যায় । যেমন, জল মণ্ডলের তিনটি দশা কঠিন বরফ, তরল জল ও 
গ্যাসীর জলীয় বান্পের সাম্যাবস্থায় স্বাতন্ত্যমান শূন্য হয়, কারণ এক্ষেে ০1, 
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77581 এর দ্বারা বোঝা যায় যে জলের তিনটি অবন্থার সহাবন্থান সাম্য 
নিদিষ্ট চাপ ও নাদন্ট উফতায় প্রাতষ্ঠিত হবে । 

বান দশার সহাবস্ছান 'নিরীক্ষণের জন্য লেখ অন্কন করা হয়। এই 
লেখসমূহকে বলা হয় দশ! চিত্র (9195৩ ৫125191)। দুটি পারবর্তনীয় 
উপাদানের ক্ষেত্রে সমকোঁণিক অক্ষসমূহ (26062172819 ০০-01:৫1159659) 
ব্যবহার করা হয়। 'তনট পাঁরবর্তনীয় উপাদানের ক্ষেল্লে কঠিন চিন্নের 
(50110 01251-217), অর্থাৎ ভ্রিমান্রক চিত্রের প্রয়োজন ঘটে । সাধারণত 
চাপ-উফতা অথব। উফ্তা-গাঢ়ত্ব লেখ অঙ্কন করা হয় । 

দ্টি দশার সহাবস্থান সাম্য নির্ণায়ক সমীকরণ হল প্ললাপেরন সমীকরণ । 
এই সমীকরণের সাহায্যে উফতার সংগে চাপের পাঁরবর্তনের হার অর্থাৎ চাপ- 
উষ্ণতা লেখের নাঁত হসাব করা যায় । সমীকরণাঁট হল, 

৫.1 54 ক রঃ (1) 
৫7 70772-775) 477 
কারণ /:/1- 45 এবং 7৪-77-1477 (চতুর্থ অধ্যায়ে র্লযাপেরন 
সমীকরণ দুন্টব্য )। 

() কঠিন-বাম্প সাম্য £ এই সাম্যের ক্ষেত্রে, হল আগাঁবক উর্ধবপাতন 
তাপ। জলের ক্ষেত্রে 15 11160 ক্যালরি/গ্রাম অণু ; 477 30114 
ঘ. সে. । উফতা ০০ বা তার কম হবে, ধরা যাক -106 (263 40) । 
তাহলে, 

0. 11160 -৪ -. -3 
এন - 965 ১90173 51685 ১৮ 10-5 ক্যা. ঘ. সে. ভি. 
_-:0'068 আ./ডগ্রী । 
যাঁদও বাভল্ন উষ্ণতায় ০:/৫7-এর মান বিভিন্ন হবে, তবু উপরোক্ত মান 
জলের কঠিন-বাষ্প সাম্য লেখের মোটামুটি নাত । 

(1) কঠিন-তরল সাম্য £ কাঠন ও তরলের আণাঁবক আয়তনের 
পার্থক্য খুব. কম হওয়ায় ৫1/৫7-এর মান খুবই বোশ হবে । 4-7. চিত্রের 
এই অংশের উধ্বগাণিতা হবে সর্বাপেক্ষা বেশি। জল ব্যতীত অপর সব 
মণ্ডলের ক্ষেত্রেই এইরূপ সামোর ক্ষেত্রে 077/৫7-এর মান ধনাত্মক হয়। 
তরল জলের আগাঁবক আয়তন কঠিন বরফের আণাঁবক আয়তন অপেক্ষা কম 
হওয়ায় জলের ক্ষেত্রে 47/07-এর মান খণাত্বক হবে। 
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(01) ভরল-বাম্প সাম্য £$ (1- বাঁণত মত ৫7/৫7 "মান 'নর্ণয় করে 
দেখা যায় যে জলের ক্ষেত্লে এর মোটামুটি মান 004 আা./ডিগ্রী। এ-থেকে 
দেখা যাচ্ছে যে জলের ক্ষেত্রে কঠিন-বাম্প সাম্যাবন্থান লেখ তরল-বাষ্প 
সাম্যাবস্থান লেখ অপেক্ষা আধক উধ্বগামী হবে । | 

(7-1) নং চিন্তে উপরে বাঁণত 'তনটি সাম্যের 1-?" চিন্র দেওয়া হল। 
1, 11 ও 1] নং লেখ যথান্রমে কঠিন-বাম্প, কঠিন-তরল ও তরঙ-বাজ্প 
সাম্য নির্দেশক । যে কোন দুটি লেখের মিলনাবন্দুতে তিনটি দশার সহাবচ্ছান 
ঘটে। এরূপ বিন্্ুকে ত্ৈধ বিন্দু (2::015 70100 বলা হয়। 


এ--০্নহন্বউন্ক মজনু (0106-+092279007)% 95 85705 ) 


জল মণ্ডল (৬৬০51 5956617) £ জলের রাসায়ানক সংকেত নন 501 
কঠিন, তরল বা বাম্পদশায় এই সংকেতের কোন পারবর্তন ঘটে না। অর্থাৎ 
বাভন্ন দশায় একটিই মান্র রাসায়নিক পদার্থ (7509) আছে । এই কারণে 
এটি একাঁট এক-সংঘটক মগুল। 


এই মণ্ডলের 'বাভন্ন অবস্থায় 'াভল্ন সাম্য লক্ষ্য কর! যায় । দুই দশার 
সাম্যাবন্ছায় 1- 1 -2%+% নল] হওয়ায়, দুটি দশার সাম্যাবন্ছানের ক্ষেত্রে 
একাটমান্র উপাদান, যেমন-_উঞ্ণতা৷ বা চাপ, পারবর্তনীয় হবে । 

তিনটি দশার সহাবচ্ছানের ক্ষেত্রে £-51--8+2২-0 হওয়ায় সহজেই 
বোঝা যায় যে এরূপ অবন্থায় মগুলের কোন উপাদানেরই পাঁরবর্তন ঘটানে। 
যাবে না। যে কোন একটি উপাদানের পাঁরবর্তন ঘটালে সাম্যাবচ্ছা 'বিনষ্ট 
হবে। 

কিন্তু যাঁদ মগ্ডলটি একদশাবিশিষ্ট হয় তাহলে 7-1-1+2%-2 
হবে। সেরূপ অবস্থায় মণ্ডলের দুটি উপাদান পাঁরবর্তনীয় হবে। 

দশানিয়ম প্রয়োগ করে উপরে যে তথা পাওয়া গেল তার সত্যতা যাচাই 
করা যায় জলের দশাচিত্ত থেকে । 004 তরল জল ও বাষ্পের সহাবচ্ছান 
সাম্যনির্দেশক । উফতার সংগে জলের বাম্পচাপ বদ্ধ পায় । এই রেখার 
ন্দ্ীল বািঁভন্ন উফতায় তরল-বাম্প সাম্যের চাপ নির্দেশ করে। স্বভাবতই 
নিদষ্ট উফতায় এই চাপ 'নাঁদম্ট হবে । অর্থাৎ মগ্ডলের স্বাতল্প্যমান হবে | 
এই রেখার বাইরে উপরের দিকে অবস্ছিত কোন বিন্দুর চাপ সাম্চাপের চেয়ে 
বোশ হবে। জল সেম্থানে পূর্ণ তরল (4 বিন্ব)। এই রেখার 
বাইরে নিচের দিকে কোন বিন্দুতে চাপ সাম্যচাপের চেয়ে কম হবে.। সে চ্ছানে 
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জল থাকবে সম্পূর্ণত বাম্পায় অবস্থায় (এবিন্ব)। 4 বা বিন্দুতে একটি 
মাত্র দশা আছে । একটি মাত্র দশার দুটি উপাদান 'নাঁদষ্ট হলে মগুলাট 
নাদিষ্ট হবে। লুতরাং মগুলের স্বাতন্্মান হবে 21 4 বিন্দু থেকে শুরু 
করে চাপ ক্রমশ কমাতে থাকলে 094 রেখার উপারিচ্ছিত 4 'বিন্দৃতে বাল্পের 





চিত্র 72. জলের দশাচিত্র (ক্রমানুসারী নয় ) 


প্রথম আবর্ভাব ঘটে । আরও চাপ কমালে 9 বন্দু আঁতক্রান্ত হবার সংগে 
সংগে তরল দশা অন্তাঁহত হয় এবং মগুলটি সম্পূর্ণত বাম্পদশা প্রাপ্ত হয় । 
স্থতরাং 04 রেখা তরল ও বাম্পের মধ্যে একটি সীমারেখার কাজ করে। 
04 রেখ। সবোচ্চ জলের সান্ধ উ্তা পর্যন্ত ষেতে পারে । সেই অবস্থায় 
4 বিন্দুর চ্ছানাংক হবে £- 218 আ্যাটমসীফয়ার এবং 7" 8740 । 

093 রেখা কঠিন-বাষ্প সামা নির্দেশক । এই রেখা থেকে বোঝা যায় যে 
কোন উফতায় কি পাঁরমাণ চাপে কিন বরফ ও জলীয় বাষ্পের সহাবস্থান 
ঘটবে। এই রেখার নতি 04 রেখার নাঁত অপেক্ষা বেশি । ০১৪ রেখার 
উপরের অণ্চলে কঠিন এবং নিচের অঞ্চলে বাষ্প থাকবে । এই দুটি দশার 
সহাবচ্ছান ঘটবে কেবলমান্র 93 রেখা বরাবর । 

993 ও 04 রেখার 'মলনাবন্দ্ব 0-তে কঠিন-তরল-বাম্প সাম্যাবন্ছা 
পাওয়া যাবে, কারণ 0 বিন 04 এবং 08 দু'টি রেখাতেই উপাস্থিত। 
0 বন্দ হল জলের ঘ্রেধাবন্থ । এই বিন্দুটির চ্ছানাংকসমূহ 'না্দন্ট, 
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7-4&879 মম. মি. এবং 7-0:007৮0।॥ 0 "বন্দু নৈধাবন্দুর 
চাপে জলের হিমাংক বা বরফের গলনাংক । এই হিমাংক বা গলনাংক 
চাপের সংগে কিভাবে পারবাঁতিত হয় তা দেখানো হয়েছে 00 রেখা 
দ্বারা । 0)০ রেখার নাত ঝণাত্মক হওয়ার কারণ তরল জলের আপোঁক্ষক 
আয়তন কঠিন বরফের আপেক্ষিক আয়তন অপেক্ষা কম (47/ খণাত্বক )। 

41579 'ম. মি.-এর কম চাপে বরফকে সরাসাঁর জলীয় বাষ্পে রূপান্তারত 
কর। বায়। | 

নাঁদম্ট শর্তপ্রয়োগে জলকে কখনো৷ কখনে। শীতল কর৷। যায় শ্লৈধাঁবন্দুর 
উষ্ণতার নিচে পর্যন্ত ( 0] রেখা )। একে বলা হয় আতশীতলীকরণ 
(511)10001178) । এই অবস্ছাটি অবশ্য দৃর্গচ্ছত অবচ্থা । 001) রেখার 
অবস্থান 03 রেখার উপরে । 038 রেখা স্বাঙ্ছত কঠিন রূপের বাষ্পচাপ 
নির্দেশক, আর 01) রেখা দৃঃশ্ছিত তরল অবস্থার বাম্পচাপ নির্দেশক । 
দেখা যাচ্ছে ষে দৃর্স্থত অবস্থায় বাজ্পচাপ একই উফতায় সুশ্ছিত অবন্থার 
বাম্পচাপ অপেক্ষা বোশ হয়। একই উফতায় দুটি অবম্থার প্রকাশ ঘটলে 
কোন্টি স্বাম্থিত ও কোন্টি দু্গন্ছত তা এই নীতি অনুসরণ করে বোঝা যায় । 

বরফের বিভিন্ন কপ (])12516176 1011775 0: 106) £ চাপের 
পাঁরবর্তন ঘটয়ে জল থেকে পাঁচরকমের বিভিন্ন কেলাস-গঠনাবশিষ্ট 


৩ 
5 
০৯ 


চাপ কে গ্রা/ বৰ. সেমি)» 





চিত্র 73. বরফের দশ। সাম্য 


বরফ পাওয়া যায়। প্রমাণ অবন্থায় সাধারণ বরফ (]) পাওয়া বায়। 
উপরোক্ত পাচপ্রকার ছাড়াও ষণ্ঠ প্রকারের বরফ পাওয়া যান অন্যান্যপ্রকার 
কঠিন বরফের চাপ ও উফতার সাঠক পরিবর্তন ঘটিয়ে। ট্যাম্যান ও 
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ভ্রিজম্যান (0. 72100102120, 19007 7. ৬. 311021090, 1919) 
বরফ 'নিয়ে যেসব পরীক্ষা-ীনরীক্ষ। চালান তার থেকে প্রাপ্ত উপাত্সমূহ 
অবলম্বনে আজ্কত দশাচিত্র (78) নং চিন্লের অনুরূপ হবে। চতুর্থ প্রকারের 
বরফের আন্তত্ব সম্পর্কে সন্দেহ থাকায় চিল্লে সেটি দেখান হল না। 
09 হুল সাধারণ শ্রেধান্দ্ব । 04 তরল জলের /-7" চিত্র । ০0০ জলের 
কঠিন-তরল সাম্যের £-7" লেখ । 'বাভন্ন প্রকারের বরফ কোন্‌ কোনূ 
অণ্চলে সুশ্িত তা 1, 11,177, ৬, ৬1, ৬17 প্রভাতি সংখ্যা দ্বারা 
চিহত করা হয়েছে । কেবলমান্র ]] ভিন্ন বাকী সবগৃলির ক্ষেত্রে বরফ ও 
জলের সহাবন্থান লক্ষ্য করা যায়, অর্থাৎ সঠিক উফতা ও চাপে জল থেকে 
নিদিষ্ট প্রকারের বরফ পাওয়া যায় । কিন্ত! বরফ কেবলমান্রা, যায বা 
৬ থেকে পাওয়া যায় । তিন দশার সহাবন্ছান ঘটে (০, 1), £, 7, লি এবং 
] বিন্দুতে । এদের প্রত্যেকটি এক একটি ন্রেধবিন্বু, অর্থাৎ এই বিন্দৃগ্ীল 
অপারবর্তনীয় (0-0)1 0,109, 7 এবং ঢা ্রৈধবিন্দুগ্বীলতে সহাবস্থান 
ঘটে দুটি কঠিন ও একটি তরল দশার মধ্যে, কিন্তু ] এবং গু বিন্দুতে 
সহাবচ্ছান ঘটে তিনটি কঠিন দশার মধ্যে । 077,120], 7, 7৬ 
এবং [বি রেখাসমূহ দুটি করে কঠিন দশার সহাবস্থান সাম্য নির্দেশ করে» 
অর্থাৎ এই রেখাগুলি উৎন্রমণাংকের (01210510010 00106) উপর চাপের 
প্রভাব নির্দেশ করে। 073 রেখা সাধারণ বরফের কঠিন বাষ্প সাম্য 
নির্দেশক । উফত। খুব কমিয়ে দিলে 08 এবং [71 মিলিত হতে পারে | 
ধমলনবিন্্তে বরফ 1, ]1 এবং বাম্প সাম্যাবন্থায় থাকবে । বরফ 1] 
কখনই বাম্পের সংগে সাম্যাবচ্ছায় থাকে না এবং ৬, ৬], ৬] বরফ 
সম্পর্কেও একই কথা বলা চলে। লক্ষণীয় যে চাপ যখন মোটামুটি 
20,000 কি. গ্রা./সে. 'মি.*, তখন জলের 'হমাংক প্রায় 1000 ॥ 


কার্বন ডাই-অক্সাইড মগুল £ এটি একটি এক-সংঘটক মগুল। 
এর দশাচিন্র জলের দশাচিন্রের মতই, কেবলমান্র চাপের সংগে 009-এর 
গলনাংকের পাঁরবর্তন নির্দেশক 0960০ রেখার নাত খণাত্ক না হয়ে 
ধনাত্মক হবে? কার্বন ডাই-অক্সাইডের শ্ৈধাবন্দব 09-এর চ্ছানাংক হল &"]] 
আযটমসাঁফয়ার চাপ ও _-86*6” উফতা।। স্বভাবতই তরল (005 পাওয়া 
যাবে ৮11 আটমসাফয়ারের চেয়ে বোশ চাপে । 004১ 983 এবং 96 
রেখান্রয় যথাক্রমে গ্যাস-তরল, গ্যাস-কঠিন এবং কঠিন-তরল সহাবম্থান সাম্য 
নির্দেশক । 400, 093 এবং 304 অণ্চলসমূহ যথাক্রমে তরল, 
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কঠিন, এবং গ্যাসীয় দশার অবাস্থাত নির্দেশক, অর্থাৎ এই অণ্লসমূহের 
প্রতোকটিতে কেবল একটি দশাই থাকতে পারে । 





-78 . 565 311 
তা ০০ --৯ 
চিত্র 74. কার্বন ডাই-অক্সাইডের দশাচিত্র (ক্রমান্গুসারী নয় ) 


£'11 আযাটমসাঁফয়ারের চেয়ে কম চাপে উফ্ণতা ভ্রমাগত বৃদ্ধ করলে 
কঠিন ০0৪ গ্যাসে পারণত হবে । যেমন ] আযাটমসাঁফয়ার চাপে উফতা 
বাড়াতে থাকলে -_?8-০ উতায় গ্যাসীয় দশার আঁবর্ভাব ঘটবে ; তারপরে 
কঠিন দশা বিলুপ্ত হবে এবং কেবলমাত্র গ্যাসীয় দশাই থাকবে । এইভাবে 
কাঠনের সরাসার গ্যাসে পাঁরণত হওয়াকে উর্ধবপাতন বলা হয় । শ্রৈধ বিন্দুর 
চাপের চেয়ে কম চাপে কঠিনকে উত্তপ্ত করলে উধ্ধপাতন ঘটে । 

জলের ন্যায় এক্ষেন্পেও ত্রেধ বিদ্দ্র 7”-0, অর্থাং এই বিন্দুটি 
অপাঁরবর্তনীয়। দু'টি দশার সহাবস্থান নির্দেশক রেখাসমূহের প্রত্যেকের 
44 এবং একটি দশার অবাস্থাত নির্দেশক অণুলসমূহে প্রত্যেকের 177 21 

প্রমাণ চাপে কঠিন ০0৪ --%৪০ উফ্তায় সরাসার বাম্পীভূত হয়। 
কাঁঠন ০0৪-এর বাম্পীভবন দ্বারা কম উফণতা (--78০০) সৃষ্টি করা যায়। 
কঠিন 00) জলের ন্যায় তরলে পাঁরণত হয় না, ফলে এই কাঁঠনের উপারিভাগ 
তরল দ্বার। সিক্ত হয় না। এইজন্য কঠিন ০05-কে শুদ্ক বরক (019 £০9) 
বল। হয় । 


সালফার মণ্ডল (১0101101 57566177) £ সালফার বিজি রূপে 
পাওয়া যায় । বাভল্ব উফতায় বিভিন্ন রূপের আন্তিত্ব দেখা যায়। কাঠন 
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সালফারের দুটি রূপ- রাস্বক (5) ও মোনোকুনিক ( একনত ) (১8)। 
এ ছাড়া তরল ও বাষ্প এই মোট চারটি রূপের দশাচিত্র এখানে দেওয়া হল । 
দশা সূত্র অনুসারে চারটি দশার সহাবস্থান কখনই ঘটবে না, কারণ এটি 
একটি এক-সংঘটক মগুল হওয়ায় সেক্ষেত্রে স্বাতন্্যমান £ হবে 
1--442- -:1 1 £শএর এই মান অসম্ভব । 
যে কোন তিনটি দশার সহাবশ্ছানের ক্ষেত্রে ( সাম্যাবন্থায় ) £-0 হবে। 
এরূপ চারটি "বন্দু পাওয়া যাবে, প্রত্যেকেই এক একটি অপারবর্তনীয় 
প্রৈধ বিন্বব | 


চাপ --» 





চিত্র 75. সালফারের দশাচিত্র (ক্রমানুসারী নয় ) 


যে কোন দুটি দশার সহাবস্থান সাম্য রেখ দ্বারা চিহিত কর। হয়। 
প্রীতটি রেখার স্বাতল্ম্যমান হবে ]-9+2%- 11 

যেকোন একটি দশার অবাস্থতি নির্দেশ করে এক একটি অণুল। 
চারাঁট 'বাভব দশার জন্য এরূপ চারাঁট অণ্ঠল পাওয়া যায়। প্রত্যেকের 
[71711952921 

উপরের অনুমান যে সাঠক তা দশাচন্ন থেকে জানা যায় । 43 
কঠিন রাস্বক সালফারের কঠিন-বাম্প সাম্য নির্দেশক । 93 বিন্দুতে সালফারের 
কেলাসরূপ রাম্বক থেকে মোনোক্লিনিকে পাঁরবাঁতিত হয়। 730 মোনোররিনিক 
সালফারের কাঁঠন-বাষ্প সাম্য নির্দেশক । 6০ বিন্বতে মোনোক্রিনিক সালফার 
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তরলে পারণত হয় এবং (০1 রেখা তরল-বাম্প সামা নির্দেশক । 73 রেখ 
রায়ক-মোনোক্রানক উৎন্রমণ উফতার পারবর্তন ( মাপের সংগে ) নির্দেশ করে, 
অর্থাৎ এই রেখা ১০ ₹২ ১৪ সহাবম্ছান সাম্য নির্দেশক । ০ মোনোক্লানক- 
তরল সাম্য নির্দেশক। সুতরাং এই রেখা মোনোক্রানক সালফারের 
গলনাংকের পাঁরবর্তন ( চাপের সংগে ) নির্দেশ করে। 

রাষ্বক সালফারকে ধারে ধারে উত্তপ্ত করলে 9 বিন্দুতে (9৮৮০) 
কেলাসরূপের পাঁরবর্তন ঘটে । কিন্তু দ্রুত উত্তপ্ত করলে রাস্বক সালফার 
98 বিন্ব ছাঁড়য়ে 2 বিন্ব (114৮-0০) পর্যন্ত অগ্রসর হতে পারে। 
1 বিন্বৃতে রাম্বক সালফার তরলে পাঁরণত হয়, অর্থাৎ নিজস্ব বাম্পচাপে 
সালফারের রাম্বক রূপের গলনাংক 11460 1 [0 রেখা প্রকৃতপক্ষে 
[)0-কে বার্ধত করে পাওয়া যায় । সৃতরাং এই অংশে তরল-বাম্প সাম্য পাওয়া 
যাবে । 95*৮০-এর আঁধক উফতায় রাম্বক সালফার দৃঃস্িত (10612- 
912916) | দৃঃন্ছুত রাস্বক রূপের গলনাংকের পাঁরবর্তন ( চাপের সংগে ) 
নির্দোশত হয় 121 রেখা দ্বারা । 170 1717 রেখার বার্ধত অংশ ।॥ অর্থাং 
[ বিন্দুর উফতায় এবং তার উর্ধ্বে রাস্বক রূপই একমাত্র স্বান্থছত রূপ । 

13, 0০, 7, 7 চারটি ঘ্রেধ বিন্দ্ব । এই কারণে এর অপাঁরবর্তনীয় । 
প্রাতাটি বিন্দুতে সহাবন্থানরত দশান্রয় এবং বিন্দুর হ্থানাংকসমূহ নিয়ে 
প্রদত্ত হলঃ 

[১4 ক₹৯ 9৪ ₹৯ বাম্প--001 মি. মি. ; 95৮০) 

(০--১% ₹২ তরল ₹৯ বাজ্প--009%5 মি. মি. ; 11920; 

[7 ১০ ক২ তরল ₹৯ বাষ্প--008 মি. মি. ; 11480 এবং 

[ি- ১ ₹২ ১৪ ₹২ তরল-_-1990 আটমসফিয়ার ; 1810 


4131703530৮, 100৮0 এবং 43010 ( নিম্বাংশ ) অণ্চলসম্হ 
যথান্ুমে রাস্তক, মোনোক্রনিক, তরল ও বাম্প দশার অবন্থান নির্দেশ করে । 
171 দুরন্ত রাম্বক রূপের এবং ০127 দুঃশ্ছিত তরল রূপের অবশচ্ছান 
নির্দেশক । | 


দশাচন্র থেকে দেখ যাচ্ছে যে 1+ বিন্দুর উপরে মোনোক্রিনিক সালফায়ের 
আন্তিত্ব নেই। সালফার, নিজ্কাশনের সময়ে, আতারক্ত চাপ প্রয়োগে আঁধক 
উফতায় কেলাসত করা হয়। সেই কারণে রাম্বক কেলাস পাওয়া বায়, 
কারণ কেলাসনের উকতা 1610 অপেক্ষা বোঁশ হয় । ৪৪ 


ভুপ্র্হণও। ও অন্তজ্নন্িত্রণ্ণ। €8017660105 80৫ [10010 10৩৪ ) 

তরঙে গ্যাসের জেবণ (5০010110175 ০0৫6 55,565 1) 11010105) £ 
তরলে গ্যাসীয় পদার্থের দ্রাবাতা গ্যাস ও তরলের প্রকাঁতি এবং মণ্ডলের চাপ ও 
উফতার উপর নির্ভরশীল । জলে সর্বাধিক দুবণীয় গ্যাস হল আমোনিয়৷ ৷ 
প্রমাণ উতায় ও চাপে ] মালালটার জলে প্রায় 1800 'মালালটার 
আ্যমোনিয়। দ্রবীভূত হয়। হিিয়াম গ্যাস জলে সবচেয়ে কম দ্রবীভূত হয়। 
প্রমাণ উফতায় ও চাপে 1 মি. লি. জলে দ্র্বাভূত হিলিয়ামের আয়তন 
0:01 মি. লি.-এর মত । চাপবৃদ্ধর ফলে তরলে গ্যাসের দুবণীয়তা বাঁদ্ধ 
পেলেও উফ্তাবাদ্ধর সংগে দ্ুবণীয়তা হাস পায় । তরলে গ্যাসের দ্ববণ 
একটি দ্বি-সংঘটক মণ্ডল এবং এই মগ্ডলে দুটি দশা-__তরল দশ! ও সাম্যাবন্থায় 
অবশ্ছিত তার উপরকার গ্যাসীয় দশা বর্তমান থাকে । সুতরাং এই মণ্ডলের 
স্বাতল্পামান 7 হবে 2--2+2%-০%। সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে এই মণ্ডলের 
সাম্যাবচ্ছায় দ্বুট পারবর্তনীয় উপাদান-__চাপ ও উফতা৷ জানতে হবে । 

বিশোষণ গুণাংক ও দ্রাব্যতা গুণাংক (41501106102 ০০৪০ 
01617 210 90111111165 00680019100) £ এক আয়তন দ্রাবকে 
পরীক্ষার উফ্তায় ও এক বারুমগ্ুল আংশিক চাপে দ্রবীভূত গ্যাসের আয়তনকে 
0০ উফতা ও 7160 মি. মি. চাপে পাঁরবার্তত করে যে মান পাওয়। যায় 
তাই হল এ দ্রাবকে এঁ গ্যাসের বিশোষণ গুণাংক। / আংশক চাপে 
77” আয়তন দ্রাবকে 9০ আয়তন (০০ ও ?60 মি. মি. চাপে প্রকাশিত ) 
গ্যাস দ্রবীভূত হলে, বিশোষণ গুণাংক (0) হবে, 


০-০০/7% ** . ) 


দ্রাকের একক আয়তনে পরীক্ষার চাপ ও উফতায় দুবাঁভূত গ্যাসের 
আয়তনকে এ দ্রাবকে এঁ গ্যাসের ভ্রাব্যতা গুণাংক বলা হয়। একে 
9 দ্বারা চিহি্ত কর! হয় । 


তালিকা "1. জলে কয়েকটি গ্যাসের বশোষণ গুণাংক (20০) 





লও 0017. 
[75 9009 
বব 0018 


0, 0:02 খান, 710 
00, 0:8৪ [01] 442 
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: ছেনরীর জুক্্র (60155 1৬) £ তরলে গ্যাসের দ্ুবণীয়তার উপর 
চাপের প্রভাব সম্পর্কিত সূত্রটি আবিক্কার করেন হেনরী (৬. 776015, 
1908) । এইজন্য এই স্ত্রকে হেনরীর জুক্র বল৷ হয়। সূত্রটি এরূপ $ 
নির্দিষ্ট উষ্ণতায় দ্রোবকের নির্দিষ্ট আয়তনে দ্রবীভূত গ্যাসের ভর 
সাম্যাবস্থাযর় অবস্থিত গ্যাসের চাপের জংগ্গে সমানুপাতিক । 
সাম্যাবস্থায় £ চাপে দ্রাবকের একক আয্নতনে 7 গ্রাম গ্যাস দ্রুবীড়ুত হলে, 
হেনরীর সূত্র অনুসারে, | 

?%-_ 18 রি মুর (3) 
7- সমানুপাতিক প্রন্বক। 
দ্ুবণে এবং গ্যার্সীয় দশায় গ্যাসের মোলার গাঢ়ত্ব যথাক্রমে ০, এবং ৫৪ 
হলে, আদর্শ গ্যাস সমীকরণ অনুসারে গ্যাসের চাপ ঠ- ০570? হওয়ায় এবং 
? দুবণে গ্যাসের গাঢত্ব ৫-এর সমানুপাতিক হওয়ায়, হেনরীর সূত্র থেকে 
পাওয়া যায়, 


৪০2 (৮জ্বক) 
অর্থাৎ নির্দিষ্ট উফতায়, ঠঠি 4 (বক) রর (4) 


সৃতরাং তরলে গ্যাসের দ্রুবণের ক্ষেত্রে দ্রবণ দশায় গ্যাসের গাঢ়ত্ব এবং গ্যাসীয় 
দশার গ্যাসের গাঢ়ত্বের অনুপাত, নিার্দষ্ট উফতায়, 'নার্দঘ্ট হবে। হেনরাঁর 
সন্রকে এভাবেও প্রকাশ করা যায় । 

পরীক্ষার চাপে ও উফতায় দ্ুবীভূত £% গ্রাম গ্যাসের আয়তন খাদ 
9 হয়, তাহলে 7- 1119/167" (74 _ গ্যাসের আণাঁবক ওজন) হওয়ায় 


স্িসস্স্পিপ ৩. আরা 
পট সস | হি 


অর্থাৎ নার্দন্ট উফতায় %-17167114 740 (ধ্রুবক) (8) 


অতএব দেখ যাচ্ছে যে, পরীক্ষাকালীন অবশ্থায় 'নার্দ্ট আয়তন দ্রাবক দ্বার 
বিশোষত গ্যাসের আয়তন চাপের উপর 'নর্ভর করে না। 

হেনরীর সূন্ন আদর্শ গ্যাসসমূহের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য। প্রকৃত গ্যাসের ক্ষেত্রে 
হেনরীর সূত্র ঠিক-ঠিক খাটে না। প্রকৃত গ্যাসসমূহ কম চাপে আদর্শ গ্যাসের 
ন্যায় আচরণ করে । এই কারণে কম চাপে প্রকৃত গ্যাসমূহের ক্ষেত্রে হেনরীর 
সৃন্ন প্রয়োগ কর যুক্তিযুক্ত এবং এই অবচ্থা় প্রকৃত গ্যাসসমূহ হেনরীর সূর 


294 ভৌত রসায়ন- নির্বাচিত পর্যার 


মেনে চলে । যেসব গ্যাস দ্রাবকের সংগে বিক্রিয়া ঘটায়, অথবা যেসব গ্যাস 
দ্রবীভূত হবার পর অন্য কোন অবস্থা প্রাপ্ত হয়, সেইসব গ্যাসের ক্ষেত্রে হেনরীর 
সূত্র আদ প্রযোজ্য নয়, যেমন, খানও জলে দ্রবীভূত হয়ে টা টোল 
গঠন করে (নল ৪+17500- টান ,017), অথবা [701 গ্যাস জলে 
দ্রবীভূত হয়ে আয়নে বিভক্ত হয় (301-177+7+01-)1 এইসকল ক্ষেত্রে 
হেনরীর সূন্ন প্রয়োগ করতে হলে দ্রবীভূত অবস্থায় আবকৃত গ্যাসীয় অণুর 
পাঁরমাণ জানতে হবে । | 

উদাহরণ $ 2৮০ উফ্তায় জলে কার্বন ডাই-অক্সাইডের বিশোষণ 
গুণাংক 07591 একই উফতায় 10 বায়ুমণ্ডল চাপে এক লিটার জলে কত 
গ্রাম কার্বন ডাই-অক্সাইড দ্রবীভূত হবে হিসাব কর। 

( কাঁলকাতা, 1960 -অনুূদিত ) 

ঘ.7.৮তে 089 লি. 00)5 গ্যাসের ভর _ 0759 ১» 44/924 
1149] গ্রাম । ন্ৃতরাং 2৮৭০ উষ্ণতায় 1 লি. জলে ] বায়ুমগ্ল চাপে 
দ্রবীভূত 004-এর পারমাণ 149] গ্রাম । 

হেনরীর সপ্ন অনুসারে 7%5/77/5 _ ঠ5//5 । সুতরাং 10 বাযুমগ্ডল 
চাপে দ্রবীভূত 00৪-এর পরিমাণ (£2) হবে, | 

75 -_7/,5/%, _ 1491 ১৯10/1 _ 149] গ্রাম । 


| কুি ভল্লত্লে্ মিঞা (9192 11010 70160795 ) 
ভূমিকা ঃ দুটি তরলের তিনপ্রকার মিশ্রণ পাওয়া স্ভব । (৫) সম্পূ্ণ- 
ভাবে মিশ্রণযোগ্য দুটি তরলের মিশ্রণ, যেমন জল ও কোহলের মিশ্রণ ; এই 
মিশ্রণে তরলছয়ের পারস্পারক অনুপাত ইচ্ছামত পাঁরবর্তন করা যায়। 
(£ঃ) আংাশক 'মশ্রণষোগ্য দ্রঁটি তরলের মিশ্রণ, যেমন জল ও ফিনলের মিশ্রণ ; 
এই ধরনের মিশ্রণে দুটি তরলের পারস্পারক পাঁরমাণের উপর নির্ভর করে 
মগুলটি একটি ব দৃটি তরল-দশাবাশম্ট হয়। (6%) সম্পূর্ণভাবে অমিশ্রণ- 
যোগ্য দুটি তরলের মিশ্রণ, যেমন জল ও নাইদ্রোবেনাজনের 'মশ্রণ ; এই 
ধরনের মিশ্রণের ক্ষেত্রে মগলে সবসময়েই দু'টি তরল দশ। থাকে । 
সম্পুর্ণভাবে নিশ্রণষোগ্য ভরলজোড় (00070166615 271501015 
110010 12175) £ আদর্শ মিশ্রণ (10691 101116) £ তরলামশ্রণে 
উপাশ্ছত উপাদানসমূহের অণুসমূহ পারস্পারক প্রভাববাঁজত হলে এবং মিশ্রণ 
ধর্দি সংযোজন নিয়ম (20৫10%10 11116) মেনে চলে, তাহলে মিশ্রণটকে 
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আদঘর্ণ মিশ্রাণ বলা হয়| অন্যথায় মিশ্রণটি হবে অনাদর্শ মিশ্রণ 
(10010-1062.1 107150016) ॥ আদর্শ মিশ্রণের ক্ষেত্রে উৎপন্ন দ্ববণের আয্নতন 
হবে বিশৃদ্ধ উপাদানসমূহের আয়তনের সমন্টি মান্ন। ফলত মিশ্রণে উপস্থিত 
উপাদানসমূহের আংশক আগাঁবক আয়তন তাদের 'বশৃদ্ধ অবস্থায় আণাঁবক 
আয়তনের সমান হবে ॥ আদর্শ মিশ্রণ গঠনের সময়ে তাপের কোন পাঁরবর্তন 


হয় না। 
?%4 গ্রাম অণু 44 এবং %৪ গ্রাম অণু 43-এর মিশ্রণের ফলে গিব.স্‌- 
িভবের পারবর্তন (4০) হবে, 
40 75104141%5155 71415 4 710581650 (6) 
|/4 এবং 1/5 যথাক্রমে মিশ্রণে 4 এবং 13-এর রাসায়নিক বিভব এবং [৮4 ও 
|)০৪ যথান্রমে 4 ও 43-এর বিশুদ্ধ অবস্থায় রাসায়ানক বিভব ॥ |/- 
[৫4 4071%0॥ সম্পর্ক ব্যবহার করে পাওয়। যায়, 


40৮ 7741১771150 4 4 £%81071%05 *** (9) 
৫-পদসমূহ সাক্রুয়তা নির্দেশক, 75 উফতা । 
আদর্শ দ্ূবণ ব মিশ্রণের ক্ষেত্রে, সক্িয়তা আণাঁবক ভগ্রাংশের সমান হবে 


(প্রকৃতপক্ষে আদর্শ দ্ুবণের সংজ্ঞাই এইরূপ )। 4 আণাঁবক ভগ্মাংশ. 
নর্দেশক হলে, 


40551 41৩71175441 75101 17155 ৮ (8) 
40৮ 72417 745 হওয়ায় এবং আদর্শ দ্বুবণের ক্ষেত্রে 41270 হওয়ায়, 
এনন্রীপ পারবর্তন (45) হবে, 


_ - লা ৯ ৮1644901744 77179201775 রঃ (9) 


আদর্শ দ্বুবণ ব। 'মশ্রণসমূহ (8) এবং (9) নং সমীকরণ মেনে চলবে । 

তরল মিশ্রণের বাষ্পচাপ (৬৪001 0:5550165 0£ 1101:10 
17715001199) £ ধরা যাক, নির্দিষ্ট উফতা ?-তে একটি বদ্ধ পানে বাষ্পের 
সংগে সাম্যাবন্ছায় কয়েকটি তরলের একটি মিশ্রণ নেওয়া হল। তরল ও 
গ্যাসীয় দশায় যে কোন একটি উপাদানের (£-তম ) ক্ষেত্রে, 


গাযাসীয় দশায় 18০714০1221 (19 -ফুগাঁসিটি ) 


তরল দশায় (০) -1/৫)7271%। (০: সন্রিয়তা ) 
গাম্যাবন্থায় উভয় দশায় পদার্থের রাসায়নিক বিভব সমান হওয়ায়, 
| 49 +2071%5-1 4০) 1 2027%67 





অর্থাৎ 4? _ (প্রবক ) ঃ ৮010) 
বিশুদ্ধ অবশ্ছায় 17514) এবং 0:51]; সুতরাং 2 _5 79) 
৫/ একি (11) 
আদর্শ আচরণের ক্ষেত্রে ফুগাসটিকে চাপ দ্বার৷ প্রাতম্থাপিত কর! যায় । 
সৃতরাং 
০০-?8 ০ (19) 


%॥ ও £4 যথাক্রমে উপাদানের মিশ্রণে আংাঁশক বাল্পচাপ ও বিশুদ্ধ অবস্থায় 
বাষ্পচাপ। 

উপরম্থ আদর্শ আচরণের ক্ষেত্রে ০৫কে 4, দ্বারা প্রাতস্াপিত কর! যায় । 
সেক্ষেত্রে 


87 সি (19) 
অর্থাৎ ৰ -৮ ৪ 1 সি (14) 


অতএব নির্দিন্ট উফতায় দ্ুবণে বা তরলামশ্রে উপাশ্ছত কোন উদ্বায়ী 
উপাদানের আংশিক বাম্পচাপ এ উপাদানের আণাবক ভগ্রাংশ ও বিশুদ্ধ 
অবস্থায় বাম্পচাপের গুণফলের সমান । একে রাউল্টের জুত্র (09019 
197) বলা হয় । 

দ্বটি উদ্বায়ী উপাদান 44 ও 7-এর মিশ্রণের ক্ষেত্রে নির্দন্ট উফতায় 
44 ও 49-এর আংাশক বাজ্পচাপ যথাক্রমে 24 ও 15, বিশুদ্ধ অবচ্ছায় তাদের 
বাঙ্পচাপ যথাক্রমে ?4” ও £৮” এবং তাদের আণাঁবক ভগ্রাংশ যথাক্রমে 
এও 4৮৪ হলে, 


?4-%44” এবং 2৪-4%5 ঠ25 টহ 05) 
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মগুলের সমগ্র বাম্পচাপ ? হলে, 
2-24125 
০44০1 45 ?5. ৮ এ (16) 
(1 -59) 24125 ?9 
-০ঠ41+(ঠ51-24 4৪ রি (17) 


(18), (16) ও (17) নং সমীকরণসমূহ থেকে দেখ৷ যায় যে %, ঠ4 ব?5-কে 





১৫৪ 5। ১৫৪ | 
১0250 ৫ রা 
৪ ॥ 


চিত্র 76. আদর্শ দ্রবণের বাম্পচাপ 


যে কোন উপাদানের আণাঁবক ভগ্রাংশের (% 4 বা £%৪) বিপরীতে শ্ছাপন করে 
যে লেখ পাওয়৷ যায় তা সরলরোখক হবে । এরূপ লেখ (76) নং চিন্নে 
দেখানো হল। ভগ্ন রেখা আধাঁশক চাপ-আণাঁবক ভগ্নাংশ লেখ এবং অভগ্ন 
রেখা সম্পূর্ণ চাপ-আণাঁবক ভগ্নাংশ লেখ। %৪-০0-এর অর্থ 44 _ 1, 
তখন %-1?4” এবং যখন 25] তখন ?-1%7৪”। 4474 হবে বখন 
মণ্ডলে থাকবে বিশুদ্ধ 44 এবং 4৪] হবে খন মণ্ডলে থাকবে বিশুদ্ধ 7 । 
আর্াবক ভগ্নাংশের ঘষে কোন মান £&-এ সমগ্র চাপ 7-4%9, আংশিক চাপ 
14 5495 এবং 1-492 1 2 74৮95 1405 1 

এতক্ষণ পর্যন্ত যে আপাঁবক ভগ্নাংশের কথা বলা হল তা হল তরলদণায় 
উপাঁস্থিত উপাদানসমূহের জন্য । বাম্পদশায় উপাদানসমূহের আগাঁবক 
ভগ্নাংশের মান তরলদশার £"মান থেকে পৃথক ৷ ধর যাক, গ্যাসীয় দশায় 
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এ ও "এর আণাঁবক ভগ্নাংশ যথাক্রমে %4 ও 4৮৪11 তরলদশায় এই 
মানগ্বাল আগের মতই £%4 এবং %৪। ডালটনের সৃত্লানুসারে, 








/_ 04 হি £4 
28 শত চন (18) 
শট 77 এিবঠিএ 
24144 55817 44” +(]. -44)%55 
টী 40 4০ রত নি 
72-7৯-7525 9) 
একই ভাবে, 
22টি... 
রি ঠ41+00৪- 2408 (৪০) 


(19) এবং (20) নং সম্মীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে যে যখন /4- 1৪ তখন 
/4৫1-24%4 বা £৪+-4%5 ॥ অন্যথায় 4 ৮%4-থেকে এবং 45 %৪-থেকে 
পৃথক | দেখানো যায় যে ঠ4” ১ ?7” হলে 441 ১৮ 44 এবং £51 45 
হবে। অর্থাং গ্যাসীয় দশায় আধিক উদ্ধায়ী পদার্থের বাষ্প আধক পারমাণে 





চিত্র 77. তরল ও বাম্পদশার সংযুতি নির্দেশক /-4 চিত্র 


থাকবে। (19) বা (20) নং সমীকরণ অনুসারে সমগ্র চাপ - সংযুতি লেখ 
আঁঙ্কত করলে দেখা বায় যে সবসময়েই তরলদশার সংযত নির্দেশক লেখ 
বাম্পদশার সংযত নির্দেশক লেখের উপরে থাকে । 

: সম্পূর্ণ 'মশ্রণযোগ্য তরলজোড়ের ক্ষেত্রে সংঘটক ও দশার প্রত্যেকের সংখ্যা 
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দুই হওয়ায়, মগুলের স্বাতল্ত্যমান 7-2%--2+-2 1 অর্থাং এ ধরনের 
মগুলের সাম্যাবস্থা৷ নিরীক্ষণের জন্য দৃ'টি পারবর্তনীর় উপাদানকে জানতে হবে, 
যেমন, চাপ ও উফতা। এই কারণে চাপ-সংযত লেখ অঞ্কন করার সময়ে 
'উফতা ?-কে 'নাঁদম্ট রাখা প্রয়োজন। 'নাঁদন্ট চাপে উফতা-সংযুতি 
(74) লেখ আঁঙ্কত করেও সাম্যাবস্থা নিরীক্ষণ করা যায় । | 

যেসব তরলজোড় রাউল্টের সূত্র মেনে চলে তাদের আদর্শ তরলজোড় 
বলা যায়। বাণ্তবক্ষেত্রে এরূপ তরলজোড়ের সংখ্যা খুবই কম। আঁধকাংশ 
ক্ষেত্রেই রাউল্টের স্তর থেকে বিচ্যাত লক্ষ্য, করা যায়। আদর্শ তরলজোড়ের 
মধ্যে উল্লেখ কয়েকটি হল- ইথাইল আয়োডাইড - ইথাইল ব্রোমাইড, বেনাঁজন- 
টন্ুইন, বেনাঁজন-ইথার, ক্লোরোবেনজিন-ব্রোমোবেনাঁজন প্রভাত । 

আদর্শ আচরণ থেকে বিচ্যুতি-_অনাঘর্শ দ্রবণ (৩%191015 
10177 10921 1061721001-17017-109981 5010100175) £ সম্পণ 
মিশ্রণষোগ্য তরলজোড়ের আধকাংশের ক্ষেত্রেই দেখা যায় যে তারা রাউল্টের 
সূত্র সম্পর্ণত মানে না । সাধারণত 'তন প্রকারের বিচ্যাত লক্ষ্য কর! যায়। 

(1) সমগ্র বাষ্পচাপ তরলজোড়ের যে কোন সংযুতিতে বিশুদ্ধ উপাদানদ্বয়ের 
বাঞ্পচাপের মধ্যবত হয় ; কিন্তু রাউল্টের সূত্ন অনুসারে £-% চিত্রে যেরূপ 
সরলরেখা পাওয়া উচিত তা হয় না। পরীক্ষামূলকভাবে প্রাপ্ত লেখের 
মধ্যবতর্শ অংশ তাত্বক লেখের মধ্যবতর্ অংশের উপরে থাকে (78 নং চিন্ত্র )। 
এই অণ্চলে মগুলের প্রকৃত বাম্পচাপ তাঁত্বক বাষ্পচাপ অপ্রেক্ষা বৌশ হয়। 
এই ধরনের বিচ্যাতকে ধনাত্বক 'বচ্যাত বল। হয়। এরূপ মগুলের উদাহরণ 
জল - মিথাইল আযলকোহল, বেনাঁজন-টল্গুইন প্রভাত । 





78. উচ্চতম বিন্দুহীন /-7 চিজ চিত্র 7.9. সর্বোচ্চ বিদ্দুসমন্ষিত £- চির 
(ধনাত্মক বিচাতি ) (ধনাধ্ক বিচ্যুতি ) 
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(৫1) এই ধরনের মগ্ুলেও ?-% চিন্নে ধনাত্মক বিচ্যুতি ঘটে । তবে 
এক্ষেত্রে লেখট একটি সর্বোচ্চ বিন্দু আতন্রম করে | এই বিন্দৃতে সমগ্র বাঞ্পচাপ 
িশৃদ্ধ উপাদানদ্বয়ের যে কোনটির নিজস্ব বাম্পচাপ অপেক্ষা বেশি হয় 
€ চিত্র 7.9) এরূপ মণ্ডলের উদাহরণ- জল - ইথাইল আ্যালকোহল, 
বেনাজন-সাইক্লোহেকসেন প্রভাত । 


(111) এই প্রকারের তর ল- 

জোড়ের ক্ষেত্রে রাউল্টের সূন্্ন থেকে 

. বিচ্যুতি ঘটে ঝণাত্বক দিকে । নাীদজ্ট 
9 উফতায় এরূপ মগুলের /-4 চিত্রে 
একটি সর্বানয্ন বিন্দু পাঁরলাক্ষত হয় 
(চিত্র 710)। এই বিন্দুতে সমগ্র 
বাম্পচাপ বিশুদ্ধ উপাদানদ্বয়ের 





১985। ১০--৯৮ 2821 যে কোনটির নিজস্ব বাজ্পচাপ অপেক্ষা 

১৫৪০০ ১৮০ কমহয়। জল- নাহীট্রক আযাসড, 

চিত্র 710. সর্নিন্ বিশ্দুসমন্ধিত /-৮ চিত্র [পাঁরাঁডন - আযাসেটিক আযাসিড প্রভীত 
€খণাক্ক বিচ্যুতি ) এরূপ তরলজোড়ের উদাহরণ । 


ডুহেম-মা রখিউল্স্‌ সমীকরণ (001)610-1/820165 90019- 
(1০2) £ ধরা. যাক একটি দুই-উপাদনাবশিষ্ট মণ্ডলে %; গ্রাম অণু 44 এবং 
%৪ গ্রাম অণু 5 আছে । তাহলে গিব.স্স্ড্ুহেম সমীকরণ অনুসারে সাম্যাবস্থায় 

//,011 +-790115-0 (91) 


1$+ এবং [9 যথাক্রমে 4! ও 43-এর রাসায়নিক বিভব । (91) নং সমীকরণকে. 
নিচের মত লেখা যায় ঃ 





%হ._ 0 7৪ রি 
13 7119 57-1%7% 0৯0 


বা 50165 +420115-0 ৮০" (99) 
£%3 এবং 4৪ যথাক্রমে 4 ও 13-এর আগাঁবক ভগ্রাংশ । 
_. বাম্পের সংগে সাম্যাবন্থায় অবাচ্ছিত তরলজোড়ের ক্ষেত্রে কোন উপাদানের 


রাসায়ানক বিভব তরল ও গ্যাস উভয় দশাতে একই হবে, অবশ্য উফতা নাট 
হাতে হবে । আমর জান 
11814170770 (10২ ফৃগাসিটি ) 
সৃতরাং বাল্পের আদর্শ, আচরণের ক্ষেত্রে, 
/,4-1৮4+17177॥ (%5_ আধাঁশক চাপ ) 
অর্থাৎ নিাঁদদ্ট উকতায়, 
0189-467217/1। ট্হঃ 2 (93) 
(22) ও (23) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 
50175 1 %501775-0 


5 লু ] 77425 অর্থাধ 05 _0%৪ হওয়ায়, 
01715 _4৮9047 টা দু 0 
৫4 ৫45৭ 
0115 _017779 _ 0 
01745 01178 


01100550110 5 রঃ 
০০ ৫4115 04 14, (85) 


ব। 


(25) নং সমীকরণকে ডুহেম-মারগিউল্স্‌ সমীকরণ বলা হয়। এই 
সমীকরণ তরলমিশ্রের তরলদশার সংযুক্তর সংগে গ্যাসীয় দশায় উপাদান- 
সমূহের আংশিক বাজ্পচাপের সম্পর্ক নির্দেশক । 

আদর্শ দ্রবণ বা তরলামশ্রণ রাউল্টের সূত্র মেনে চলে । সুতরাং নাঁদিক্ট 
উতায়, 

157 505? 
ব। 1775 7175 11705 
অর্থাৎ ৫11 ?+ _ ৫1155 


৫83 _ 
0744. 





আবার 1: ৫/%.141%4, 20/75/0175 হওয়ায় 01725/0/%28 ০] 
হবে। অর্থাধ /5--৪ £৪” হবে । এর অর্থ এই যে, যদি তরলমিশ্রের 
উস তাহলে দ্বিতাঁয় উপাদানটিও আদর্শ আচরণ 
করবে। এই ধরনের আদর্শ তরলমিশ্রণের সংখ্যা খুবই কম । প্রকৃত দ্ববণের 
ক্ষেত্রে রাউল্টের সূত্র থেকে ধনাত্মক ব৷ ধণাত্মক বিচ্যুতি লক্ষ্য কর! যায় । 

(৫) ধনাত্মক বিচ্যাত-_. ঠ২-৯5$? 


৫, 
। অর্থাৎ 27/5 ১৮]. 


ডুহেম-মারগিউল,এ্‌ সমীকরণ স্তর প্রয়োগ করে পাওয়া যায়, 


অর্থাৎ 1 2” ৮929? । 
সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে তরলমিশ্রের একটি উপাদানের বাম্পচাপের ক্ষেত্রে 
রাউল্টের সূত্র থেকে ধনাত্মক বিচ্যাত ঘটলে দ্বিতীয় উপাদানাটির ক্ষেত্রেও 
ধনাত্মক 'বিচ্যাত ঘটবে । 
(৫) খণাত্বক িচ্যাত-_- £: €€ ৮55০ 


21: 
অর্থাৎ 2745, 4] । 


পূর্বের ন্যায় 'হিসাব করে পাওয়া যাবে 


11172 
27744, কির 


সৃতরাং তরলামশ্রের একটি উপাদানের ক্ষেত্রে বিচ্যাত খণাত্মক হলে দ্বিতীয়টিয় 
ক্ষেত্রেও বিচ্যুতি খণাত্মক হবে । 

তরলের সংযৃতির পাঁরবর্তন ঘটালে মণ্ডলের সমগ্র বাষ্পচাপের 'করূপ 
পাঁরবর্তন ঘটে তা নিচের মত অনুধাবন করা যায় । ধরা যাক একটি তরল- 
মিশ্রের তরলদশায় দ্রটি উপাদানের আপাঁবক ভগ্নাংশ যথান্রমে %2 এবং %৪ ও 
বাম্পদশায় এই ভগ্নাংশ যথান্রমে £%,' এবং 4৪ | ধরা যাক বাজ্পদশায় দুটি 
উপাদানই আদর্শ আচরণ দেখায় । মগুলের সমগ্র বাষ্পচাপ % এবং উপাদান- 
সমূহের আংঁশক চাপ যথাক্রমে £5 এবং £9 1 তাহলে, 

ঠ 54708 








দশা সাম্য 80৪8 


0177: _ 0178 
0174, ৫114, 








বা ৫5 -45,,0/5.... ১৮ ৫26) 


৫৫-2,+1/,-42-1%5[5০০০-৯] 


05, 02২ 0250:, 045 


1৮518 049 ৫4৪ 
-(2,- 11121 রঃ 0) 


বা্পের আচরণ আদর্শ হওয়ায়, 1+/?5 _%31/%5' হবে । 
স্থৃতরাং 


0?» (2৮৫৯ [লে টব নি 
0, 5,521 24, (৫6) 


015/0%9 সর্বদা ধনাত্মক হওয়ায় 0%/2%,-এর চিহ্ন নির্ভর করবে 
58651155421 টা মানের উপর ৷ 

যখন 22: ১১৯] অর্থাৎ 2১ 2 তখন 8. ধনাত্মক ৷ 

সুতরাং বাষ্পদশায় যে উপাদান বোঁশ চাকর 9 
উপাদানের আণাবক ভগ্নাংশ তরলদশায় বাঁড়য়ে দিলে সমগ্র বাম্পচাপ বৃদ্ধ 
পাবে । (সিদ্ধান্ত 1) 

বপরীত্ূমে 4 4 2 হলে 4%_খণাত্মক হবে । অর্থাৎ বাম্পদশায 
যে উপাদান তুলনামূলকভাবে কম আছে ( অপেক্ষাকৃত কম উদ্বায়া ) সেই 
উপাদানের আণাবক ভগ্রাংশ তরলদশায় বাঁড়য়ে দিলে সমগ্র বাম্পচাপ ছাস 
পাবে । (সিদ্ধান্ত 2) 


3804... ভৌত রসায়দ- নির্বাচিত পর্যায়. 

উপরোক্ত সিদ্ধান্ত দুটি এখানে তাপগতিক উপায়ে নির্শয় করা গেল। 
কনোয়ালফ (70:0/910) পরীক্ষামূলকভাবে প্রা্ত উপাতসমূহ বিশ্লেষণ 
করে উপরোক্ত সিদ্ধান্তত্বয়ে উপনাঁত হন । এইজন্য এই সিদ্ধান্তত্বয়কে 
কনোয়ালফের নিয়ম (1001707721015 17116) বলা হয় । 

সম্পর্ণ মিশ্রণযোগ্য তরলজোড়ের দ্বিতীয় প্রকারের /% চিত্রে একটি 
সর্বোচ্চ 'ন্্র এবং তৃতীয় প্রকারে একটি সর্বনিয় "বন্দ পাওয়। যায়। এই 
ধরনের সর্বোচ্চ বা সর্বনিম্ন বিন্দুর ক্ষেত্রে, 


02. 
05 রি 





2 --] অর্থাৎ 2০ | 

25465 5. ৪ 
সুতরাং সর্বোচ্চ বা সর্বানয় বিন্দুতে তরলদশা ও বাচ্গাদশার গঠন একই হবে। 
তরলদশার একটি 'নাঁদজ্ট সংযুঁতিতে সর্বোচ্চ ব৷ সর্বানয় বন্দ পাওয়া যায়। 
এই সংযুতাঁবাশন্ট তরলকে পাতিত করলে, পাঁতিত অংশের সংযুতও একই 
প্রকার হবে । এইরূপ নাঁদষ্ট সংযৃতাবাশিন্ট তরলামশ্রণকে আযাজিওট্রোপীয় 
মিশ্রণ (52906101010 17715%6016) বা সংক্ষেপে আ্যজিওট্রোপ 


(82200:01)) বল হয় । 


সম্পূর্ণ মিশ্রণযোগ্য তরলজোড়ের পাতন (11501118601) ০৫ 
00110166619 17715011016 11001 02175) £ সম্পূর্ণ মিশ্রণষোগ্য তরল- 
জোড়ের পাতন সমতাপীয় ভাবে করলে পাঁতিত অংশের সংযত, যা তরলের 
সংগে সাম্যাবন্ছায় অবাস্থত বাষ্পের সংযুতির সমান, উপরে বাঁণত £-£ চিত্র 
থেকে জান যায়। কিন্তু পাতনাক্রুয়া ঘটানে। হয় 'নাঁদস্ট চাপে, সাধারণত 
1 আযটমসাঁফয়ার চাপে । এই অবস্থায় তরলের সংযুতির সংগে স্ফুটনাংকের 
(3) পাঁরবর্তন ঘটে। যে কোন উ্ণতায় তরলদশার ও বাম্পদশার সংযত 
রূপ হবে তা সমচাপীয় 7-% চিন্র থেকে বোঝা যাবে । উদ্বায়ী তরলের 
স্ফুটনাংক কম হয়। সুতরাং যে তরলের বাম্পচাপ বোঁশ তার স্ফুটনাংক কম 
হবে, কেনন। বাজ্পদশায় উদ্বায়ী তরলের বাষ্প বোশ থাকে । কম উদ্বায়ী 
তরলের ম্ফুটনাংক অপেক্ষাকৃত বোশ হবে। এ-থেকে বোঝা যায় যে সমতাপাঁয় 
?-%৮ ও সমচাপীয় 7৮ চিত্র পরস্পরের বিপরীত হবে । পূর্বে বাণত 
1তনপ্রকার মিশ্রণের পাতন ?নচে পৃথক পৃথক ভাবে বর্ণনা কর! হল। 


“(9 শ্ষুটনাংক ক্রমশ বৃদ্ধি পায় $ দুটি তরলের মিশ্রণের বাজ 
সংস্কাততে বাড স্ফুটনাংক 
লাঁক্ষত হয়। বিশৃদ্ধ 4. থেকে 
বিশুদ্ধ 983 পর্যন্ত সংযাতির ভ্রমশ 
পরিবর্তনের ফলে মিশ্রণের 
স্ফুটনাংক ভ্রমশ বৃদ্ধ পায় 
(এক্ষেত্লে 4-কে আঁধক এবং 
7-কে কম উদ্বায়ী তরল হিসেবে 
কল্পনা কর হয়েছে )। এই 
ধরনের তরলজোড়ের তরলদশার 





সংযুতি এবং সাম্যাবন্থায় অবচ্ছিত 

বাম্পদশার দংযুতি (711) নং 1০9০9%% 10০%8 
চিত্রে দেখানো হল । বাজ্পদশার 

সংযাঁত নির্দেশক লেখ তরল- চিজ 711. শ্ুটনাংক ক্রমশ বৃদ্ধি পায় 
দশার সংযত নির্দেশক লেখের এমন মণ্ডলের 7" চিত্র 


উপরে থাকে । উল্লেখ্য /-4 চিনে লেখদ্বয়ের অবন্ছান বিপরীত হয় । 


পাঁতিত অংশের সংব্ৃত প্রকৃতপক্ষে বাষ্পের সংযত, কারণ বাম্পকে 
ঘনীভূত করেই পাঁতত অংশ পাওয়৷ যায়। ধর! যাক ! দ্বারা নির্দোশত 
সংযুতাঁবাশ্ট তরলজোড়ের (4. ও 3) স্ফুটনাংক ননীর্দক্ট চাপে ৫ এই 
উফতায় তরলজোড়ের স্ফুটন ঘটবে এবং বাষ্পের সংযুতি নির্দোশত হবে 
% দ্বারা । স্পন্টতই বাষ্পে অর্থাৎ পাঁতত অংশে আঁধক উদ্বায়া 4১-এর 
পাঁরমাণ বোশ হবে । অবাঁশন্ট তরলে 73-এর পারমাণ বৃদ্ধি পাবে, ফলে 
মিশ্রণের স্ফুটনাংকও বৃদ্ধি পাবে। স্ফুটনাংক ভ্রুমশ বৃদ্ধি পেতে পেতে £” পর্যন্ত 
হবে। এই উফ্তায় / দ্বার নির্দোশত সংযুতীবাশন্ট তরলামশ্রণ থেকে 
প্রাপ্ত বাষ্পের সংযৃতি %, অর্থাৎ | দ্বারা নির্দোশত হবে । সুতরাং এই 
উষ্ণতায় বাষ্পের সংযত মূল "মিশ্রণের তরলদশার সংযৃতির লমান হবে। 
ফলত সম্পূর্ণ তরল এই উফতার বাম্পীভূত হবে | মগুল থেকে ভ্রমশ বাষ্প 
সাঁরয়ে নেওয়ার ফলে সাম্যাবন্ছা বিনক্ট হয়, ফলে তরলদশার সংযত ! থেকে 
সরে সরে বিশুদ্ধ 3 পর্যন্ত যায় । 


প্রকৃত পাতনক্রিয়ায় বাষ্পকে অংশকারী কলমের (02506101002 6105 
50101007) মধ্যে চালন। কর! হয় এবং বেশ কয়েক অংশে পাঁতিত তরলকে 
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808 ভৌত রসায়ন-_নর্বাচত পর্যায় 


ভাগ কর। হয়। প্রারন্িক অবস্থায় পাঁতিত অংশের সংযুতি ০-এর খুব 
কাছাকাঁছ 'হবে, ধরা যাক %, হবে । এই অংশে 4-এর আপোঁক্ষক পারমাণ 
বেড়ে যাবে । পরবতাঁ অংশগ্বালতে 4১-এর পাঁরমাণ প্রারাভক অংশে 4-এর 
পারমাণের চেয়ে কম হবে। অবশিল্ট তরলে 98-এর মান্রা এবং স্বভাবতই 
তার স্ফুটনাংক ভ্রমশ বৃদ্ধ পাবে। প্রারাস্তক অংশকে পুনরায় আংশিকভাবে 
পাঁতিত করলে পাতিত অংশে 4-এর আপোক্ষিক পাঁরমাণ আরও বেড়ে যাবে ॥ 
এই অবশ্থায় তরলের সংযত /: এবং বাষ্পের সংযুতি 0৪ ॥ এইভাবে 
প্রীতবারের প্রারভিক অংশ নিয়ে পুনর্বার আংশিক পাতনক্লুয়া ঘটাতে থাকলে 
শেষপর্যন্ত কু পাঁরমাণ বিশুদ্ধ /১ পাওয়া, যাবে । শুদ্ধ 0 পাওয়া যাবে 
প্রথম পাতনের অবাশিষ্টাংশের পুনঃপাতন দ্বার । 

রসায়নাগারে সাধারণত একাঁট লম্বা কাচনলকে অংশকারী কলম হিসেবে 
ব্যবহার করা হয়। এর মধ্যে থাকে কাচের টুকরো । এই নলাটকে পাতন- 
ফ্লাস্কের মুখে খাড়াভাবে লাগিয়ে দেওয়া হয়। পাতন-ক্ষাম্কের তরলের স্ফুটন 
ঘটলে বাষ্প উপরের 'দকে উঠতে থাকে এবং সেই বাম্পের উ্ত৷ ভ্রমশ কমতে 
থাকে। 4৯ ও 13-এর মিশ্রণে 4১-এর স্ফুউনাংক কম হওয়ায় কলমের মধ্যে 
প্রথমদিকে বোশ পাঁরমাণে 73 তরলীভূত হতে থাকবে । অবশিন্ট বাল্প 
উপরের দিকে উঠে আরও ঠাণ্ডা হয় । এইভাবে অংশকারী কলমের যে অংশে 
উষ্ণতা 4১-এর স্ফুটনাংকের খুব কাছাকাছ সেই অংশে বাণ্পে প্রায় 
শুদ্ধ 4১ থাকে । এই বাম্পকে তরলীভূত কর হয়। এই তরলে 
প্রকৃতপক্ষে বিশুদ্ধ 4. থাকে । 


(7) সর্বনিন্ম স্ফুউনাংক (51171700) 10118057010) £ 
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চিত্র 712. সধনি্ ক্ষুটনাংকবিশিষ্ট মণ্ডলের 7-£ তিত্র 
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সম্পূর্ণ মিশ্রণযোগ্য তরলজোড়ের ক্ষেত্রে কয়েকটি মগুলে নিদিষ্ট সংযততে 
একটি সর্বনিম্ন স্ফুটনাংক পাওয়া যায়। মিশ্রণের মধ্যে 4 ও 78-এর যে 
অনুপাতে এই সর্বানয় স্ফুটনাংক পাওয়া যায় তা 'নাঁদন্ট চাপে নির্দিষ্ট থাকে । 
এইসকল মগুলের 7-% চিত্র (719) নং চিন্ত্রের অনৃরূপ হয় । ] িদ্দাট 
সর্বনয়ন স্ফুটনাংক 'নর্দেশক । লক্ষণীয় যে 7-% চিত্রটি 4 এবং 91 
এই দুই ভাগে বিভক্ত । প্রাতটি ভাগ প্রথম প্রকারের মিশ্রণের ক্ষেত্রে প্রাপ্ত 
7-% লেখের অনুরূপ ॥ £ উফতায় তরলে £১-এর ভাগ যাঁদ বোশ হয় 
(1 বিন্বৃ) তাহলে বাজ্পে 3-এর আপোঁক্ষক পারমাণ বী্ধ পাবে (9 বিন্দু )। 
এই বাম্পকে ঘনীভূত করে পুনঃপাঁতত করলে পাঁতত অংশে 73-এর 
আপোঁক্ষিক .পাঁরমাণ আরও বৃদ্ধি পাবে । পুনঃপাতনের সময়ে লক্ষ্য কর! যায় 
যে মিশ্রণের স্ফুটনাংক কমে যায়। এইভাবে অগ্রসর হয়ে শেষপধন্ত 
1 বিন্দুতে উপনীত হওয়া যায়। 7 বিন্দতে তরলামশ্রণ অপারবর্তিত 
সংযাততে পাঁতত হয় । সুতরাং আংশিক পাতনব্রিয়। দ্বারা [4 বিন্দুর 
সংযুতাবশিম্ট 'মশ্রণকে 4১ থেকে পৃথক করা যাবে। এ বিন্বতে পাতনের 
পরে অবশিষ্ট মিশ্রণে 4-এর আপেক্ষিক পরিমাণ বেড়ে যায়, ফলে তার 
স্ফুটনাংক বেড়ে যায় । এই অবশিষ্টের স্ফুটনাংক যখন 4 বিন্দ্বতে পৌঁছায় 
তখন বিশৃদ্ধ 4. পাওয়া যায়। মিশ্রণে আতরিস্ত পাঁরমাণ 7 থাকলে 
স্ফুটনাংক ৫-এ তরলের ও বাচ্পের সংযত নির্দেশ করে যথাক্রমে / ও % 
বন্দ । 4 উকতায় যেরূপ হয় এক্ষেত্রেও সেইরূপ ঘটে । অবাঁশন্ট তরলের 
স্ফুটনাংক বাড়তে বাড়তে 9 বিন্দুতে উপনীত হলে 'বশুদ্ধ 7 পাওয়া যায় । 
অন্যাঁদকে পুনঃপাতন ক্রিয়! দ্বারা 1 বন্দর সংযুতাবাশল্ট মিশ্রণ পাওয়া বায়। 

যেসকল তরলামশ্রণ 'নাঁদন্ট চাপে ও শ্ছির উফ্ণতায় অপাঁরবার্ডত 
সংযঁতিতে পাঁতিত হয় তাদের বলা হয় স্থির স্ফুটনাংকী মিশ্রণ 
(092362180 00111751071য00016) বা আ্যজিওট্রোপীয় মিশ্রণ 
(৪2০০0:0010 00150016) । সর্বনিয় শ্ির স্ফুটনাংকী মিশ্রণের উদাহরণ 
হল- প্রমাণ চাপে 843 গ্রাম জল ও 915৭ গ্রাম ইথাইল আ্যালকোহলের 
মিশ্রণের স্ফুটনাংক 70461 

(801) সর্বোচ্চ স্ফুটনাংক (119110017 10011176 001)1) $ 
যেসকল তরলজোড়ের 'নাঁদন্ট সংযুততে স্ফুটনাংক সর্বোচ্চ হয় তাদের 7-% 
চিত্র (719) নং চিত্রের অনুরূপ হয়। সর্বানম্ন স্ফুটনাংকবিশিষ্ট তরল- 
জোড়ের ন্যায় এক্ষেত্রেও দেখা যাচ্ছে ষে আংশিক পাতন দ্বার মিশ্রগ থেকে 


806. ভোঁত রসায়ন-_ নির্বাচিত পর্যায় 


বিশৃদ্ধ 4 এবং আআজিওয়োপ 14 অথবা বিশৃদ্ধ 3 এবং আজিওগ্রোপ 74 
পুথক করা যায় । যেমন তরলের সংৃতি £ উফতায় / হলে, পাতিত 





100% ॥ 09০%৪8 


চির 713, সর্বোচ্চ ক্ষুটনাংকবিশিষ্ট মণ্ডলের 7: চিত্র 


অংশের সংযত হবে %। পাতিত অংশে স্বভাবতই 4১-এর পাঁরমাণ বোঁশ 
হবে এবং এর স্ফুটনাংক £ অপেক্ষা কম হবে। পুনঃপাতন দ্বারা শেষপর্যন্ত 
4 পাওয়া যাবে । অবাঁশন্ট অংশের স্ফুটনাংক ক্রুমশ বাঁদ্ধ পায় এবং যখন 
উতা 1 বিন্দুর উফতায় পৌঁছায় তখন অপাঁরবাঁতিত সংযু'ততে আযাজওদ্রোপ 
1 পাঁতত হয়। অপরপক্ষে £ উণতায় তরলের সংযত / হলে পাঁতত 
অংশের সংযত হয় % এবং পাতিত অংশের পুনঃপাতন দ্বারা শেষপর্যন্ত 
7 পাওয়া বায়। সর্বোচ্চ স্ফুটনাংকী 'িশ্রণের উদাহরণস্বরূপ প্রমাণ চাপে 
7918 গ্রাম জল ও 20:29 গ্রাম 701-এর মিশ্রণের উল্লেখ করা যায়। 
এই মিশ্রণের স্ফুটনাংক 10868 6। 


আংশিক মিশ্রপবোগ্য তরলজোড় (8:059115 1001501915 
11310 19285) £ এই ধরনের মগ্ডলে স্থিত দুটি তরল (4১ ও 3) একে 
অপরের সংগে আংশিক মিশ্রণযোগ্য । বন্তৃতপক্ষে নিদিষ্ট উফতায় 4১-এর 
মধ্যে 3-এর দ্রাব্যতা এবং 73-এর মধ্যে 4১-এর দ্রাব্যতা নাঁদন্ট.থাকে । ফলে 
তরলজোড়ে. 73-এর পাঁরমাণ 'নাঁদিষ্ট সীমার কম হলে 73 সম্পূর্ণভাবে 4১-এর 
মধ্যে দ্রবণীয় হবে এবং 4১-এর মধ্যে 9-এর দুবপ পাওয়া বাবে । 'বিপরাঁত 
ভাবে ঞ-এয় পাঁরমাণ নাঁদম্ট সীমার কম হলে 3-এর মধ্যে &-এর দুবণ 
পাওয়া ধাবে। কিনতু যাঁদ 4. ও 7 উভয়েরই পারমাণ 'নাঁদক্ট' সীমার 
আঁতীরক্ত হয় তাহলে দুটি তরলম্তরের সৃষ্টি হয়, একটিতে 4১-এর মধ্যে 73-এর 
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দ্রবণ এবং অপরটিতে 73-এর মধ্যে £-এর দ্রবণ থাকে । এই দুটি দ্ুবণকে 
জন্ুবন্ধ ভ্রেবণ (০0111015216 501001) বলা হয়। দুটি তরলগ্তরের 
কোনটিতেই বিশুদ্ধ 4 বা বিশুদ্ধ 7 থাকে না। উফণতার পারবর্তন ঘটালে 
4৯ ও 73-এর পারস্পারিক দ্রাব্যতারও পাঁরবর্তন ঘটে । কোন ক্ষেত্রে দ্রাব্যতা 
উফ্তার সংগে বৃদ্ধি পায়, আবার কোন ক্ষেত্রে হাস পায় । 

এই ধরনের তরলজোড়ের কয়েকটির ক্ষেত্রে দেখা যায় উফ্তাবাদ্ধর সংগে 
সংগে পারস্পারক দ্রাব্যত। বৃদ্ধ পেতে পেতে এমন একটি সর্বোচ্চ উফতায় 
উপনীত হয় ধার উপরে তরল দৃঁটি সম্পৃর্ণভাবে মিশ্রণষোগ্য হয় এবং দু'টি পৃথক 
তরলম্তরের আন্তত্ব বিলুপ্ত হয় । এই উফ্তাকে সন্ধি দ্রবণ উব্চতা (০1101021 
95010161017 61070618081) বা সর্বোচ্চ ক্রার্তিবিলয়ন উষ্ণতা (01951 
00195011166 (6111161291016) বলা হয় । এরূপ মগুলের উদাহরণ-_ 
িনল-জল, আ্যানালন-হেকেন, আানীলন-জল, িথাইল আ্যালকোহল - 
সাইক্লোহেক্সেন প্রভৃতি ৷ 

কতকগ্নীল তরলজোড়ের ক্ষেত্রে সান্ধ দ্রবণ উফতা হয় সর্বানম্ন । এরূপ 
মগুলের উদাহরণ- ট্রাইইথাইল আমিন - জল ; প্যারালভিহাইড-জল প্রভাতি । 

কতকগ্ীঁল তরলজোড়ের ক্ষেত্রে একই সংগে সর্বোচ্চ ও সর্বনিগ্ন সান্ধ দ্রবণ 
উফতা পাওয়া যায় । এরূপ মণ্ডলের উদাহরণ _-নকোটিন-জল, 'গ্রসেরল - 
?/-টলৃইডিন প্রভাত । 

ফিনল-জল মগুল : (714) নং চিন্রে প্রমাণ চাপে 'ফনল ও জলের 
পারস্পারক দ্রাব্যতা দেখানো হল । জলের মধ্যে অল্প পাঁরমাণে ফিনল যোগ 
করতে থাকলে এবং উফণতা৷ বাড়াতে থাকলে, জলে 'ফনলের দ্রাব্যতা 4১13 রেখা 
দ্বার নির্দেশত হয় । আবার ফিনলে অল্প অল্প জল মেশাতে থাকলে এবং 
উতা ক্রমশ বাড়াতে থাকলে ফিনলে জলের দ্রাব্যতা 03 রেখা দ্বার! 
নর্দোশত হয় । দুটি রেখা 73 বিন্দুতে মিলত হওয়ায় দেখা যাচ্ছে যে এই 
উ্তার উরে দ্রাব্যতা-লেখের আম্তিত্ব নেই, ফলে এই উফতার উ্ধেব তরলদ্বয় 
সম্পর্ণ মিশ্রণষোগ্য হবে । 93 বিন্দুর উফতা৷ 66০ । এই উফতায় তরল- 
জোড়ের সংযত হল 89% ফিনল ও 6?7% জল । 66০ এই মগুলের 
সর্বোচ্চ সাঁঙ্ধ দ্রবণ উফতা । 

নাঁদস্ট উফতায় জল নিয়ে তার মধ্যে অল্প অল্প ফিনল যোগ করে নাড়তে 
থাকলে ৷ ঘটবে তা %) রেখ দ্বারা বোঝানো যায়। মিশ্রণে ফিনলের 
পাঁরমাণ |,-এর চেয়ে কম হলে (যেমন % বিন্দুতে ) ফনল জলে সম্পর্ণ 
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দ্রবীভূত হবে ॥ 15 বিন্দুতে দ্বিতীয় তরল শ্তরের আঁবর্ভাব ঘটবে । এরপর 
বুক্ত ফিনল অনুবদ্ধ দ্রবণ তৈরী করবে যতক্ষণ ন৷ মিশ্রণের সংযৃতি £* বিন্দৃতে 
উপনীত হয়। | বিন্দুতে দুটি তরলম্তরের পৃথক আন্তিত্ব শেষ হয়, এবং এই 
বন্দু আতিন্রান্ত হলে কেবলমাত্র জলের 'ফিনলীয় দ্ুবণ পাওয়। যায় । অতএব 


৪০9 


সমস 04 আ্যটমসাযয়ার 
8 (66০০) 





দেখ। যাচ্ছে যে শুরু থেকে /5 এবং 1» থেকে শেষপর্যন্ত মগ্ডলটি একদশাবাঁশন্ট 
এবং 4 থেকে /৪ পর্যন্ত মগুলটি দুইদশাবাশিন্ট হবে । 45 থেকে /9 পর্যন্ত 
দ্ঁটি দশা অবশ্যই সাম্যাবস্থায় থাকে । 

ওজনের দিক থেকে $0-50 ফিনল-জল 'িশ্রণ নেড়ে রেখে দিলে (নাঁদজ্ট 
উফতায় ) দু'টি অনুবদ্ধ দ্রবণ সৃন্ট হয় এবং তারা সাম্যাবস্থায় থাকে । দুটি 
দ্রবণের পারস্পারক পাঁরমাণ ( জলীয় দ্রবণ : ফিনলীয় দ্রবণ ) হবে 015/01 । 

_ আংাশক মিশ্রণযোগ্য তরলজোড়ের পারস্পারক দ্রাবাতা পরিমাপের সময়ে 
চাপ নাঁদিম্ট রাখা হয় । ফলে একটি নিষেধ প্রযুক্ত হওয়ায় এক্ষে্রে দশানিয়ম 
দাড়াবে, | 

::£2550-541 
7-এর উপরে দ্রবণ সমসত্তব হওয়ায় (০-%, 7-1), 4? হবে % 1 এই অণ্লে 
মগুলকে অনুধাবন করতে হলে উফণত ও গাচ়ত্ব দুইই জানতে হবে । :4১36 
রেখ' দ্বারা আবদ্ধ অণুলে মগুলট দুইদশাঁবাশিষ্ট হওয়ায়, 7৭ ] হবে । মগুলের 
এন্নপ অবচ্ছায় একটিমাত্র পাঁরবর্তনীয় উপাদান নাদিজ্ট রাখলেই মগুলকে 


দশা সাম্য 911 


অনুধাবন করা যায় । 73 বিন্দৃতে দুটি দ্রবণের সংযত একই হবে, অর্থাৎ এই 
বিন্দুতে আঁতারক্ত আরও একটি নিষেধ প্রযৃক্ত হবে। দশানিয়ম দাড়াবে 
1-0-/--০%-0॥ স্ৃতরাং সর্বোচ্চ সা্ধ দ্ুবণ বন্দ একটি 
অপাঁরবর্তনীয় বিন্ব।। এই বিন্দৃতে মণ্ডলের উতা৷ ও সংযৃতি দ্ৃইই 'নাঁদদ্ট থাকে । 

জল - ট্রীইইথাইল জ্যামিন ও জঙল-নিকোটিন মণ্ডল £ এই দুটি 
মণ্ডলের ক্ষেত্রে 'নার্দঙ্ট উফতায় 7-% চিত্র (7115) ও (716) নং চিন্তে 
দেখানো হল। | 





৬. 00. 
9০ নিকোর্টিন ৯ 
চিত্র 7:16. জল-নিকোটিন মওল 





চিত্র 715. জল - ট্রাইইথাইল আমিন মণল 


জল - ট্রাইইথাইল আযামন মগ্ডলে একটি সর্বনিয় ক্লান্তাবলয়ন উফত। 
(18:5০) পাওয়। যায় । এই উফতার নিচে তরলদ্বয় সম্পূর্ণ মিশ্রণযোগ্য 
(17-9) 1 4১00 অণ্ুল দ্বারা আবদ্ধ অণ্ুলে মণ্ডল দুইদশাবাশন্ট (0 - 1)। 
ক্রান্তাবলয়ন বিন্দু অপাঁরবর্তনীয় (17-0)। 

জল-নকোটিন মগুলে সর্বোচ্চ ও সর্বানষ্ন ্রান্তাবলয়ন বিন্দু পাওয়া যায় । 
সর্বোচ্চ উফতা 208০ এবং সর্বনিম্ন উফতা 01:0০ | লেখ দ্বারা আবদ্ধ 
অঞ্চলে মণ্ডল দুইদশাঁবশিম্ট এবং তার বাইরে মণ্ডলট একদশাবশিন্ট । 

সান্ধ দুবণ উষ্ণতা মণ্তলে উপস্থিত অশ্বাদ্ধি দ্বারা বিশেষভাবে প্রভাবিত 
হয়। ফিনল-জল মগ্ডলে সামান্য ন্যাফথালন যোগ করলে সন্ধি দ্রবণ উফতা। 
প্রায় 20১০ বেড়ে যায় (ন্যাফথালিন গাঢ়ত্ব ₹011/ )। সাধারণত অশ্বৃন্ধ 
যাঁদ একটমান্্র তরলে দ্রবণীয় হয় তাহলে সান্ধ দ্রবণ উফণতা বাড়ে, আর 
অশ্দ্ধ যাঁদ উভয় তরলেই দ্রবণীয় হয় তাহলে এই উফতা কমে । সাধ 
দ্ুবণ উ্তার পাঁরবর্তন থেকে কোন তরলে উপাশ্থিত অশৃদ্ধির পাঁরমাণ 'নর্ণয় 
করা যায়। 





819 ভৌত রসায়ন- নর্বাচিত পর্যায় 
_ আংশিক মিশ্রণযোগ্য তরলজোড়ের বাম্পচাপ (৪2০৮: 
01:555016 ০0: 021012117 17115011015 110010 09115) £ আধাশক- 
ভাবে পরস্পর মিশ্রযোগ্য দুটি তরল একসংগে মেশালে যখন একটির 
পরিমাণ অপরটির তুলনায় যথেষ্ট কম হয় তখন বিশুদ্ধ বণ পাওয়া যায়, 


কির টি তরলের পরিমাণই বদি খুব বেশি হয় তাহলে অনুবন্ধ প্রবণজোড় 
গাওয়া বাবে, অধারধ মওলটি [ই তরলদশাবিশিষ্ট হবে । যেহেতু প্রতিটি 
তরল অপর তরলের বাম্পচাপকে কমিয়ে দেয়, স্ৃতরাং অনুবদ্ধ প্রবণের বাম্পচাপ 


দ্টি উপাদানের বিশুদ্ধ অবস্থার বাজ্পচাপের সমন্টির চেয়ে কম হবে। 
আযামাইল আযালকোহল - জল তরলজোড়ের নির্দিষ্ট উফতায় বাম্পচাপ- 


0০% জলে 





চিত্র 717, আমাইল আলকোহুল - 


জল মওলের /-+ চিত্র 


সংযাতি (%-%) এবং নির্দিষ্ট চাপে স্কুটনাংক-সংযঁতি (1-%) চিত্ত 





0০% জল 


109০9% আযাঙ্সাইল 
আযালক্োহল 


চিত্র 7:18. আযআমাইল জ্যালকোহ্ল - 
জল মণ্ডলের 7-5 চিত্র 


বথাফ্মে (717) ও (718) নং চিত্রে দেওয়া হল। বিশুদ্ধ আ্যামাইল 
আযালকোহল ও বিশৃদ্ধ জলের বাম্পচাপ যথান্রুষে 4 ও 71 আ্যামাইল 
আযলকোহলে অল্প অল্প জল যোগ করলে প্রথমে আআমাইল আ্যালকোহলে 
জলের দ্ুবণ পাওয়া যার এবং বাম্পচাপ 4১10 রেখা বরাবর বৃদ্ধ পেতে 
থাকে । ০/-এর পরে মণ্ডল দুই তরলদশাবশিন্ট হয় এবং নার্দষ্ট উফতায় 
বাজ্পচাপ ধ্রম্বক হয়, কারণ এই অবন্থায় মণ্ডলে দশা থাকে তিনটি ( দুটি তরল 
এবং একটি বাম্প), ফলে 4/-9%-৪8+2%-1] হয়, অর্থাৎ একটি 
পাঁরবর্তনশীল উপাদানকে 'নার্দন্ট করলেই মণ্ডলটি 'নার্দন্ট হয়। 4) পর্যন্ত 
অনৃবদ্ধ দ্রবণ পাওয়৷ ধায় । তারপরে মগ্ুলে থাকে আযমাইল আ্যালকোহলের 
দ্রবণ এবং বাষ্পচাপ 773 রেখা বরাবর হ্রাস পেতে থাকে । বাষ্পের 
সংযুতানর্দেশক রেখাদ্বয় হল 4:17 এবং 73177 1 স্পন্টতই ০ থেকে 47 
পর্যন্ত তরলের যে কোন সংষুঁততে বাত্পের সংযত হবে নীর্দন্ট এবং এই 
সংযৃতিনির্দেশক বিন্দব হল 711 

7-% চিত্রে 4 এবং 73 যথাক্রমে আমাইল আলকোহল এবং জলের 
স্ফকুটনাংক । জলের আ্যামাইল আযালকোহলীয় দ্ববণের স্ফুটনাংকের পরিবর্তন 
4১0 রেখা দ্বারা নির্দোশত হয় ॥। ০ থেকে 7) পর্যন্ত অসমসত্ব মগুলের 
স্কুটনাংক নির্দেশিত হয় । বাজ্পচাপ ধ্রুবক থাকায় এই অংশে স্ফুটনাংক 
নার্দস্ট থাকবে । 131 আ্যামাইল আযলকোহলের জলীয় দ্ুবণের 
স্কুটনাংকের পাঁরবর্তন 'নর্দেশক ॥। বাষ্পের সংযুতিনির্দেশক রেখান্বয় হল 
4৯ এবং 3710০ থেকে 7) পর্যন্ত মগুল থাকে অসমসত্ত্ব । এই 
তরলজোড়কে পাতিত করলে পাঁতত অংশের সংযত £ হবে। স্ফুটনাংক 
হবে নার্দন্ট (1 আযাটমসাঁফয়ার চাপে 9৮) এই স্ফুটনাংক দ্াট বিশুদ্ধ 
তরলের যে কোনটির স্ফুটনাংক অপেক্ষা কম । 

দুটি অনুবদ্ধ দুবণসমন্থিত মগ্ুলকে পাঁতত করতে থাকলে তরলের 
পাঁরমাণ ভ্রমশ কমতে থাকবে । একসময়ে. দুটি তরলদশার একটি বিলুপ্ত 
হব । তারপরে পাতনাক্রয়া 4.0 এবং 4: কিংবা 73 এবং 19 
বার নিয়ান্ভত হবে । অবাশিষ্ট তরলের সংযুতি যাঁদ ০ হয় তাহলে 4১৮ 
এবং 4১1 দ্বারা নিয়াল্পত পাতনক্রিয়ার দ্বারা শেষপর্যন্ত বিশুদ্ধ আযমাইল 
আলকোহল পাওয়া যাবে । যাঁদ অবাশষ্ট তরলের সংযুতি 1) হয়, তাহলে 
অনুরূপভাবে বিশুদ্ধ জল পাওয়। যাবে । 

সম্পূর্ণভাবে অনিশ্রণযোগ্য তরলজোড় (00200151515 10101 
5011016 1101010 72118) £$ এইরূপ তরলজোড়ের উপরে সাম্যাবন্ছায় যে 


814 ভৌত রসায়ন- নির্বাচিত পর্যায় 


বাষ্প থাকে তার মধ্যে দুটি তরলের অণুই উপশ্ছিত থাকে । ফলত এই 
অবস্থায় নিদিষ্ট উফতায় সম্পর্ণ বাম্পচাপ (%) তরল-দ্বটির নিজস্ব বাঙ্পচাপ 
(4 ও ?)-এর সমান্টর সমান হবে। মিশ্রণের বাষ্পচাপ কখনই দুটি 
তরলের পারস্পারক পাঁরমাণের উপর নির্ভরশীল হবে না। 





17144 15 
14 5... 
_ আবার 4 টি "4 এবং ?5 সাল 
অর্থাং 64514 । 
175 79 


£%4 এবং %৪ বথান্রমে তরলদ্বয়ের বাম্পদশায় গ্রাম অণুর সংখ্যা । 'নাঁদষ্ট 
উষ্ণতায় /4/5 নিদিষ্ট হওয়ায় বাম্পের সংযৃতিও (%4/%) নাঁদম্ট হবে। 
বাম্পনশায় দুটি তরলের পাঁরমাণ যথাক্রমে 24 এবং 295 হলে পাওয়া যায়, 


?4 এবং %5 যথাক্রমে তরল দুটির আণাঁবক ওজন । সুতরাং 

04 _ 14 ?%%4 ই রি 

209 29109 (৫9) 
বাজ্পচাপ যখন বাহিঃচ্ছ চাপের সমান হয় তখন তরলের স্ফুউটন হয়। সুতরাং 
সম্পূর্ণ আমশ্রণযোগ্য তরলজোড়ের উফতা ভ্রমাগত বাড়াতে থাকলে সম্পূর্ণ 
বাঞ্পচাপ যখন বাঁহঃন্থ চাপের সমান হবে তখনই মিশ্রণের স্ফুটন হবে। 
যেহেতু সম্পূর্ণ বাম্পচাপ দ্বাট তরলের বাষ্পচাপের সমন্টি মান্র, সেই কারণে 
তরলজোড়ের যে কোনটির বাষ্পচাপ সম্পূর্ণ বাম্পচাপের চেয়ে কম হবে । ফলত 
তরলজোড়ের স্ফুটন ঘটবে তরলদ্বয়ের যে কোনটির স্ফুটনাংকের চেয়ে কম 
উষ্ণতায় । স্ফুটনের সময়ে বাজ্পচাপ 'নাঁদস্ট হওয়ায় পাতিত অংশের সংযত 
হবে নাদন্ট । সৃতরাং দুটি তরলকে একসংগে নিয়ে পাঁতত করলে স্ফুটন 
হবে নিদিষ্ট উফতায় এবং পাঁতিত অংশের সংযুতি হবে নিাদিন্ট, বা পাওয়া 
যাবে (29) নং সমীকরণ থেকে । 


স্টীম পাতন (১652170 01501112000) হ উপরে নি নাতির 
প্রয়োগ করা হয় স্টীম পাতনের ক্ষেত্রে । জলের সংগে আমশ্রণযোগ্য কোন 


দশা সাম্য ৪16 


তরলের মধ্যে স্টীম চালনা করলে তরলটি স্টীমের সংগে বাম্পীভূত হয় । সেই 
বাম্পকে শীতল করে ঠাণ্ডা করলে জল ও তরলের দৃটি ভ্ভর পাওয়া যায়। 
একে স্টাম পাতন বলে। যেসব তরলের স্ফুটনাংক খুব বেশি এবং আঁধক 
'উফতায় বার। বিয়োজিত হয়, অন্যান্য অশ্ৃ্ধি থেকে তাদের পৃথক করার জন্য 
সাধারণত স্টীম পাতন করা হয়। তরলটি প্রমাণ চাপে 100-0০-এর চেয়ে 
কম উফতায় বাম্পীভূত হয়। পাতিত অংশ থেকে পৃথকীকরণ ফানেলের 
সাহায্যে জল থেকে তরলকে পৃথক করে নেওয়া যায় । উদাহরণস্বরূপ, 
প্রমাণ চাপে আয়োডোবেনাঁজনের স্ফুটনাংক 1880 এবং জলের স্ফৃটনাংক 
10001 আয়োডোবেনাঁজনের স্টীম পাতন ঘটে 98০ উফতায় । এই 
উফতায় বাজ্পদশায় দুটি তরলের আধাঁশক চাপ হল যথান্রমে 1ম্0 5 
119 মিম. এবং ?০05 দ্রুত 48 মিশম, । আয়োডোবেনাজনের আথাঁবক 
ওজন 204 হওয়ায় পাঁতত অংশে দুটি তরলের পারস্পারক পাঁরমাণ হবে 


20০55 _ 06757 7/0ওনত__ 49 ১৫204 _ 7, 
৪6৪ 2৮6১৮ ---১৩৪৮৪ 2 রিশা 
29790 18৪0 76790 719১18 07641 





'দেখ। যাচ্ছে ষে প্রাত গ্রাম জলের সংগে 0764 গ্রাম আয়োডোবেন'জিন 
পাতিত হবে। িপরীতভাবে যাদ পাতিত অংশের সংযত নির্ণয় কর! হয় 
তাহলে তরলের আণাঁবক ওজন 'হসাব করা যাবে । 


বণ্টন জুত্র (15071906100 07 78701601, 1৬) £ সাম্যাবন্থায় 
অবাস্থিত সম্পূর্ণভাবে আমশ্রণযোগ্য অথবা আঁতসামান্য পাঁরমাণে 'িশ্রণযোগ্য 
দুটি তরলের মধ্যে দৃটি তরলেই দ্রবণীয় এমন কোন তৃতীয় পদার্থ যোগ করলে 
'দেখা যায় ষে এ তৃতীয় পদার্থাট দু'টি তরলের মধ্যে একটি 'নাঁদম্ট অনুপাতে 
বাণ্টিত হয়। এই ঘটন৷ প্রতাক্ষ করেন বারথেলোট (৬. 73610761096) 
189 সালে । ধরা যাক দুটি তরলে সাধারণ দ্রাবের গাঢ়ত্ব যথান্রমে 65 
এবং ০৪ । তাহলে নাঁদণ্ট উ্তায়, 


€ 5. : ধ্রুবক 5 7 9 সিন (30) 


69 


4£ প্রুবকটি দ্রাবের মোট পাঁরমাণের উপর নির্ভরশীল নয় । এই সিদ্ধান্তকে 
বল৷ হয় বপ্টন জুত্র। 4কে বলা হয় বণ্টন গুণাংক (৫1511)1801 
০06801010 বা পার্টিশন গুণাংক (081610301 ০0660$501) | 
বণ্টন সূত প্রভূত ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । হেনরীর সূত্র প্রকৃতপক্ষে বণ্টন সৃতেরই 


916 ভোঁত রসায়ন-_নির্বাচিত পর্যায় 


একটি পৃথক রূপ-_ এখানে গ্যাসের বণ্টন ঘটে তরল ও শূন্যের (৮৪০10) 
মধ্যে। 

দ্লুটি তরলদশার সহাবচ্ছানের সময়ে সাম্যাবস্থায় সাধারণ দ্রাবটির 
রাসায়নিক বিভব () দ্বঁটি দশাতে একই হবে। প্রথম দশায়, অর্থাৎ প্রথম 
তরলে দ্রাবটির রাসায়নিক 'বিভব ও সন্রিয়তা যথাক্রমে 1, ও ৫২ এবং "দ্বিতীয়, 
দশায়, অর্থাৎ দ্বিতীয় তরলে এ রাশিগুলি যথাক্রমে 1৪ ও ৫৪ হলে, ' 


| 71157671805 এবং 115 16577 2027%65 | 
যেহেতু |, 1৮, অতএব 
1১71% ৪৬-1০-1/,০ল প্রুবক | 
09 
অর্থাৎ নিদিষ্ট উফতায় 
৪১-্রবক। ১০, রর (91) 


(91) নং সমীকরণই বণ্টন সূন্ের প্রকৃত রূপ। আদর্শ ক্ষেত্রে সব্রিয়তাকে 
আগাঁবক ভগ্নাংশ দ্বারা এবং আণাঁবক ভগ্রাংশকে মোলার বা মোল্যাল গাচ়স্ 
দ্বার প্রাতচ্ছাপিত করা যায় । সুতরাং ্ 


টি 
--& সষ্রবক, 
ও 


অথবা রঃ -ষ্রন্বিক । ্ ১ (89), 
চা] 


% এবং ৫ যথাক্রমে আণাঁবক ভগ্রাংশ এবং মোলার বা মোল্যাল গাঢ়ত্ব 
নির্দেশক । আদর্শ আচরণের অর্থ দ্ুবণের ক্ষেত্রে রাউল্টের স্ত্র প্রযোজ্য হবে ॥' 
জানা আছে যে রাউল্টের সূন্ন কেবলমান্র লঘু দ্ূবণের ক্ষেত্রে প্রযোজা । 
স্বৃতরাং বণ্টন সন্রও লঘ্বু দ্রবণের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য হবে, অর্থাং দ্রাবের গাছ়ত্ব, 
উভয় দশাতেই যথেন্ট কম হতে হবে । 

যেসকল দ্বাব দুটি তরলদশাতেই প্রমাণ অণু € আবয়োজত 
অথবা বুক্ত নয় এমন ) হিসাবে অবস্থান করে তাদের ক্ষেন্রে, এমনাক মোটামুটি 
বোঁশ গার়ত্বেও বণ্টন সূত্র প্রযোজ্য হয় । নিচে কয়েকটি ফলাফল 'লিপিবন্ধ, 
করা হল। 


দশা সামা 811 


তালিকা 72. বস্টন গৃণাংক (গাঢ়ত্ব মোলার এককে ) সাধারণ উফতায় 





জল (1) ও বেনাঁজনে (21001, (1) ও জলে (9) জল (1) ও ক্লোরোফর্মে (2) 
[7£6০15-এর বন্টন [«এর ব্টন "| 9১0)৪-এর বস্টন 








তে | 05/০ 165 1 ০5/65 1০51 25/6, 
0009] 1191 0:02 8:51 01 120 
0005 129]. 004 | 8৮9 02 106 
001 1979 0:06 | 854 04 098 
0015 19816 0098 860 04 094 
0095 1401 010 | 875 11] 092 





বণ্টন সূত্র প্রয়োগের ক্ষেন্নে দ্বটি তরলে সাধারণ দ্াবের অণুসমূহের অবহ্ছা 
একই প্রকার হওয়া প্রয়োজন । নানস্ট (ড/. [3617750 1891 সালে প্রথম 
দেখান যে যাঁদ দৃটি তরলে € আমশ্রণযোগ্য ) দ্রাব অণুসমূহের আণাবক ওজন 
বা আণাঁবক গঠন একই ন! হয়, তাহলে বণ্টন সূন্ন প্রযোজা হবে না। দি 
তরলে উপাশ্থিত একই ধরনের দ্রাব অণুসমূহের সম্পর্কেই কেবলমাত্র এই সূত্র 
প্রয়োগ করা চলে। এই কারণে এই সূত্নকে নার্ন স্টের বণ্টন সুত্র বল! হয়ে 
থাকে । ধর! যাক, দুটি তরল ভ্তরে দ্রাব অণুসমূহের বিয়োজন বা সংযোজন 
অংক যথাক্রমে 0৫ ও 0৪ । তাহলে আঁবিকৃত অণুর ভগ্নাংশ হবে যথান্রুমে 
1--0 ও 1--0৪1 যাঁদ দুটি শুরে গাঢ়ত্ব যথাক্রমে ০5 ও ৫৪ হয়, তাহলে 
নার্নস্টের মতানুসারে হবে 





(1. 055355 5 ৯৮ 
(৫.6, ঘ্বিক - 16 (33) 
ধরা যাক, ] নম্বর তরলে দ্রাব অণুসমূহ স্বাভাবিক অণুর আকারে আছে 
এবং 2 নয্বর তরলে এই অণুসমূহ সংযুক্ত অবচ্থায় আছে। অর্থাৎ দ্রাব 
এএর ক্ষেত্রে 
144 হত 44৭ 


% সংখ্যক স্থাভাঁবক অপুর সংযুক্তর ফলে উৎপন্ন হয় একটি 4% অগু। 


318 ভোঁত রসায়ন-- নির্বাচিত পর্যায় 


দ্বিতীয় শুরে ৪ দ্রাবের মোট গ্রাঢ়ত্ব এবং ০ সংযোজন অংক হলে সংযৃক্ত 
অনুর গাড়ত্ব হবে 0০%/% । ভরপ্রভাব সূত্প প্রয়োগ করে পাওয়া যায়, 


গ্- গত পি ্ -₹ 7 - সামাধ্রম্বক (934) 


স্বাভাবিক অপুর ক্ষেত্রে বণ্টনসূন্ন প্রযোজ্য হওয়ায় 
75 02708 
(0--0)08 /0:02/12% (55) 


যান 2 নম্বর তরলে সব অই সংযুক্ত অবশ্থায় থাকে তাহলে ৫-] হবে। 
পরব % এবং ? ধ্রুবক হওয়ায় 


₹7-৮-  প্রদ্বিক (96) 


৬6. 


(86) নং সমীকরণ অনুসারে %-এর আসন্ন মান নির্ণয় কর! সম্ভব । উদাহরণ- 
স্বরূপ জল (1) ও বেনাজনের (2) মধ্যে বেনজোয়েক আ্যাসডের বন্টনের 
ক্ষেত্রে 6০ উফতায় যেসব তথ্য পাওয়া যায় তাতে দেখা যায় যে ৫২/ +/৫৪ 
ধ্রুবক হয় । এ-থেকে বোঝা যায় যে বেনজোয়েক আযাঁসড বেনাঁজন দ্রবণে 
প্রায় সম্পূর্ণত ডাইমার ( দ্র স্বাভাবিক অণুর সংযুক্ত অবস্থা ) হিসাবে থাকে । 
গাঢ়ত্ব মোলার এককে প্রকাশ করলে নিম্নোক্ত ফল্মফল পাওয়। যায় £ 


6. 00089 | 0.00৮?91 0.00749 | 00114 
0৪ 00156 1 0:0495 | 00895 | ০0:95 
65/65  101210 | 0117 1 0089 0:058 
0২/+/6, | 00269 | 00262 | 00959 | 00288 





সাম্যাবন্থা অনুধাবন (51105 .0£ ৪0101111119) £ 2৫477 
5077৮ 1 এই সাম্যের ক্ষেত্রে 5৫, 7৮ এবং 47” যাঁদ ] নম্বর তরলে দ্রবণীয় হয় 
এবং ] নম্বর তরলের সংগে অমিশ্রণযোগ্য নম্বর তরলে একটিমান্র 'বাক্রিয়ক, ধর। 
যাক 2, দ্ুবরণীয় এবং বাকীগ্ীল অদ্রবণীয় হয়, তাহলে বণ্টন পাঁরমাপের 
সাহায্যে সামাগ্রচ্বক নির্ণয় করা যায় । £€ যাঁদ দুটি তরলে-:-এর পার্টিশন গুণাংক 


দশা সাম্য ৪819 


হয় তাহলে 1672 ০35/0255 হবে । 2 নম্বর তরলে 2-এর গাঢ়ত্ব সরাসার 
মেপে নিলে 1 নম্বর তরলে 25-এর গাঢ়ত্ব এই সম্পর্ক থেকে হিসাব কর৷। 
যাবে, 0257 ০251৫ 1 ] নম্বর তরলে 2-এর মোট গাড়ত্ব ০ মোলার হলে, 
যুক্ত 4 অর্থাৎ 2:7%-এর গাড়ত্ব হবে ০- ০251 ] নম্বর তরলে 
"এর মোট গাটত্ব ০ হলে মুক্ত 7-এর গাঢত্ব হবে, মোট £ যুক্ত 
-০০$-:০+০35/ 1 এখন | 
_ ১7 গাঢ়ত্ব__ চ্এগ্নদ ও 
বারি ুগাড়ত্ব ৮ 0গাছত্ব 0521005- -6+তুল ০3516) 
(97) 

উদাহরণস্বরূপ ডসনের (নু. 1. 108/5017, 1901) পরীক্ষার উল্লেখ 
করা যায়। তিনি নিম্নোক্ত সাম্যাবন্থা অনুধাবন করেন জল (1) ও কার্বন 
ডাই-সালফাইড (9) দ্রাবক নিয়ে । 

[*+ তাকাও বা ]1+]-₹৯ [5 


এই 'বিন্রিয়া জলে সংঘটিত হয় । [9-এর বণ্টন ঘটে দুটি দ্রাবকে । ]- অথব৷ 
[৪ কেবলমান্র জলে দ্ুবণীয় । পরীক্ষার উফতা ছিল 1936-০1 নিম়্োক্ত 
উপানত্তসমূহ পরীক্ষা দ্বার নির পিত হয় । 

জলীয় ভ্তরে সমগ্র আয়োডন গ্াঢ়ত্ব _ 6 0'02889% মোলার এবং 
1 গাঢ়ত্ব_ ০$₹- 0195 মোলার । 

(০১৪ ম্তরে আয়োডিন গাড়ত্ব _ ০3৪ ল 01896 মোলার । 

পৃথকভাবে নিণঁত ££_ ০5/0২5- 116 ৮ 10-51 

03555 31083 * 107 মোলার ; ০- 63৪4৫ 2809 

১৫]10-* মোলার এবং ০$₹৮- ০4 ০384 ল 9698 ৮ 10-5 মোলার । 


6০ 6524 


০15 
তি লদ  রতলির ৫ 


9809 ৮ 105 
78085 10--৯% 9698 ৯ 10-8 


দ্রোবক দ্বার! নিষ্কাশন (5০156) 6১:৮501100) £ অমিশ্রণযোগ্য 
বা আধাশক 'মশ্রণযোগ্য দ্টি তরলের মধ্যে দ্রাবের বন্টনের নীতিকে কাজে 
লাগানে হয় দ্রাবক দ্বার। নি্কাশনে | বিশেষ করে জৈব রসায়নে যৌগসমূহের 


989 ১৮105 । 
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পৃথকীকরণ বা অশুদ্ধ অপসারণের জন্য এই পদ্ধাত বছুল ব্যবহৃত হয় । একাঁটি 
তরলে দ্ুবীভূত দ্রাব যাঁদ এ তরলের সংগে অমিশ্রপণযোগা অপর কোন তরলেও 
দ্লুব্ণীয় হয় তাহলে এই নীতি প্রয়োগ করে প্রথম তরল থেকে দ্রাব নিচ্ষাশন 
কর! সম্ভব । নিত্কাশক হিসাবে ইথার সর্বাধিক ব্যবহৃত হয় । ধর! যাক, জলে 
একটি জৈব যৌগ্ক পদার্থ দ্রবীভূত আছে ।॥ দ্রবীভূত পদার্থাট ইথারেও 
দ্ুবণীয় । জলীয় দুবণে 'নাঁদষ্ট পারমাণ ইথার যোগ করে ভালে করে নাড়লে 
দ্রাবঁটির কিয়দংশ ইথার মাধ্যমে চলে আসে । কিছুক্ষণ রেখে দিলে দুটি তরল- 
্র়ের সৃষ্টি হয়। এরপর পৃথকীকরণ ফানেলের সাহায্যে দৃঁটি তরলকে 
পরস্পরের থেকে পৃথক করা হয়। ইথার গ্ভর থেকে ইথারকে বাম্পীভূত করে 
দ্রাব পাওয়া যায় । ইথারে অদ্রবণীয় এমন কোন অশ্বাদ্ধ জলীয় দ্রুবণে থেকে 
থাকলে ত৷ ইথার ভ্তরে আসবে না । 

ধর৷ যাক, % গ্রাম দ্রাবসমন্বিত % 'মালালটার দ্রবণ (প্রথম দশ! ) নেওয়া 
হল। এই দ্ুবণকে পরপর কয়েকবার প্রাতবারে / মাঁলালটার প্রথম দশার 
দ্রাবকের সংগে আমশ্রণষোগ্য কোন দ্রাবক ("দ্বিতীয় দশ। ) দ্বারা নিত্কাশিত করা৷ 
হল। প্রথমবার নিচ্কাশত করার পর প্রথম দশার % 'মালালটারে 2: গ্রাম 
দ্রাব অবাঁশন্ট রইল ।॥ তাহলে "দ্বিতীয় দশার ! 'মালালটারে দ্রাবের পাঁরমাণ 
হল £/-- 2০২ গ্রাম । দু'টি দশার মধ্যে দ্রাবটির বণ্টন গৃণাংক £ হলে, 


£/0 
তি টী 2/,)/] টি 


£% 
295 ২26). 


1০44 
দ্বিতীয়বার 'নিজ্কাঁশত করার পর 25 গ্রাম দ্রাব অবাঁশন্ট থাকলে একই ভাবে 
পাওয়। যায়, 
নিহঙা £% -গ ( 1% ] 
রী £ 1% 44 £০+4 
সাধারণভাবে %-তম বার নিম্কাঁশত করার পর অবাঁশষ্ট দ্রাবের পাঁরমাণ £)% 
গ্রাম হলে, 


*-০ (97) ক রর (38) 


'নক্কাশনের মূল উদ্দেশ্য হল 2,-কে সব থেকে কম করা। এই উদ্দেশ্যে 
/-কে কম রেখে %-কে বাড়িয়ে দেওয়া হয়, অর্থাৎ এক এক বার অল্প পাঁরমাশ 
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দ্রাবক ব্যবহার করা হয়, কিন্তু নিচ্কাশনের সংখ্যা বাড়ানে। হয় । বিপরীত 
ভাবে একবারে আঁধক দ্রাবক ব্যবহার করলে নিক্কাশত দ্রাবের পরিমাণ 
তুলনামূলকভাবে কম হবে । 

উদাহরণস্বরূপ ধরা যাক 0.2 গ্রাম [5 সমন্বিত এক লিটার জলীয় দ্ুবণ 
নিয়ে 20 মালালটার (০0০15 দ্বারা ]5 নিজ্কাশিত কর হল । জল ও 001, 
এর মধ্যে [9-এর বস্টন গুণাংক পরীক্ষার উফ্তায় 00117. 20 মি. লি. 
001, প্রথমে একবারেই ব্যবহার করা হল । অবশিষ্ট দ্বুবণে ]৪-এর পাঁরমাণ 
25 হলে, 

£5 - 025 ৯ 0+09117 ৮ 1900/(0.011% »* 1000+ 90) 

_ 00925 গ্রাম । 

'দ্বতীয়বারে 20 মি. লি. ০01,-কে প্রাতিবারে 10 মি. ?ল, করে ব্যবহার 

করা হল । অবশিষ্ট দুবণে 19-এর পাঁরমাণ 2৪ হলে, 
00117 ৯1000 


205 -01%6 (তি) - 00721 গ্রাম । 
সপঙ্জতই 2৪2২1 


ক্ুলিম্ম-ভল্জ্ল সাম্য (9০710-7.10510 700111015) 


ভুমিকা £ কঠিন-তরল সাম্য অনুধাবনের সময়ে কেলাসন বা বগলনের 
সাহায্য নেওয়া হয়। এইসব মগ্ডলে বাম্পদশাকে অনুপাশ্থত ধরা হয় এবং 
চাপের অত্যল্প পরিবর্তনের ফলে সাম্যের কোন পাঁরবর্তন হয় না বলে মনে 
কর! হয়ে থাকে । সাম্য অনুধাবনের সময়ে বাহঃচাপ স্থির থাকে, ফলে এই 
ধরনের 'দ্বিসংঘটক মগুলের ক্ষেত্রে দশা নিয়ম দীড়ায় নিচের মত £ 

177522--4171-59-51 

স্বাভাবতই মণ্ডলের এক, দুই বা তিন দশার সহাবস্থান সাম্যের ক্ষেত্রে স্বাতল্ল্য- 
মান হবে ষথান্রমে %, 1 ও 01 উফতা ও গাঢ়ত্ব এই দু'টি উপাদানই সাম্য 
অনুধাবনের ক্ষেত্রে প্রয়োজনীয় । এইজন্য উফতা-গাদত্ব বা উফতা-সংযাত 
চন্র অধ্কিত কর! হয় কঠিন-তরল সাম্যের ক্ষেত্রে । সাম্যাবস্থা নির্ণয়ের জন্য 
কঠিন ও তরল দশায় প্রাতটি উপাদানের গাড়ত্ব বা পাঁরমাণ নির্ণয় করা 
প্রয়োজন । সাধারণত তাপায় (বিশ্লেষণ (0551778] 20915515) বা দ্রাব্যত। 


2] 
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ভাপীক্ বিশ্লেষণ £ একটি বিশুদ্ধ পদার্থকে গাঁলত অবস্থায় নিয়ে ুমশ 
ঠাণ্ডা করলে উফতা ক্রমশ কমতে থাকে । উফতা বখন কঠিনের গলনাংকে 
উপনীত হয় তখন কঠিনীভবন শুরু হয় এবং যতক্ষণ না সম্পূর্ণ তরঙ্গ কঠিনী- 
ভূত হয় ততক্ষণ পর্যন্ত উ্ণতা চ্ছির থাকে । সম্পূর্ণ কঠিনীভবনের পর উফতা 
আবার ক্রমশ কমতে থাকে । (%.19) নং চিত্রে সময়-উফতা লেখ দ্বারা এই 
অবস্থানগৃলি বোঝানে। হল । ৫ তরলের শীতলীকরণ, ৫ কঠিনীভবন এবং 
?$ কাঠনের শীতলীকরণ লেখ । কিন্তু দুটি কঠিনের একটি 'মশ্রণের গাঁলত 
দ্ুবণ নিয়ে ভ্রমশ ঠাণ্ডা করলে সময়-উফত। চিত্র হবে (7.20) নং চিত্রের অনুরূপ । 
মিশ্রণে যে সংঘটকের আপোক্ষিক পারমাণ বোশ সেই সংঘটক ? বিন্দুতে 
কাঠনাকারে পৃথক হয়, ফলে মিশ্রণের 'হমাংক কমতে থাকে যতক্ষণ ন৷ 
মিশ্রণের সংযত 'নাঁদম্ট হয় (০ বিন্দব)। অতঃপর দুটি সংঘটকই একত্রে 
কঠিনে পাঁরণত হয় এবং উফ্তা হ্থির থাকে ! £ বিল্দবৃতে কঠিনীভবন শেষ 
হবার পর কঠিনের শীতলীকরণ চলবে ?$ রেখা বরাবর । এই চিন্রে প্রথম 
বাধা এ বিন্দুতে এবং 'দ্বতীয় বাধা ০ বিন্দুতে পাওয়া যায়। 'নাঁদিষ্ট 
মিশ্রণের ক্ষেত্রে ০ বিন্দুর উফতা ও সংঘুতি নিঁদন্ট হয়। এই বিন্দুতে দুটি 
সংঘটকই একত্রে কঠিনে পারণত হয় এবং এর উফতা দুটি সংঘটকের 
যে কোনটির গলনাংক অপেক্ষা কম হয় । 





সময় ৮ সসয় ৮ 


চিত্র 7:19. বিশুদ্ধ পদার্থের চিত্র 7:20. ছটি পদার্থের মিশ্রণের 
শীতলী করণ শীতলীকরণ 


৫ বিন্দুতে যে সংঘটক কঠিন হিসেবে পৃথক হতে শৃরু করে, মিশ্রণে তার 
আপোঁক্ষক পাঁরমাণ থাকে বেশি । | 

দবটি সংঘটকের (4 ও 49) 'বাভন্ন আনুপাতিক মিশ্রণ নিয়ে সময়-উফতা৷ 
লেখ অদ্কিত করলে দেখা যার যে বিশুদ্ধ 4-এর মধ্যে যত বেশি পাঁরমাপে 
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7 যোগ কর হয় এ "বন্দর উ্তা ততই নিচে নামতে থাকে, কিন্তু ? বিন্দুর 
উফতা৷ সবসময়েই সমান থাকে । 'বিপরীতভাবে বিশুদ্ধ 13-এর মধ্যে যত বোঁশ 
পাঁরমাণে 44 যোগ করা যায় ৫ 'বম্দুর উফতা ততই নিচে নামতে থাকে, 
নব ? বিন্দুর উফতা ঠিকই থাকে । বিশুদ্ধ /4-এর দক থেকে এ বিন্দপলকে 
যোগ করে একটি বন্রুরেখা (40) এবং বিশুদ্ধ 73-এর 'দিক থেকে ৫ বিন্দ- 
গীলকে যোগ করে অপর একটি বন্রুরেখা (80) পাওয়া যায়। এই 


9০73 ----৯ 





চিত্র 722. সরল ইউটেকটিক চিত্র (উকতা-সংরুতি ) 


রেখাত্বয় যে বিন্দুতে পরস্পর 'মালত হয় সেই বিন্দুটি সবগল ? বন্দ যোগ 
করে যে সরলরেখা (37) উৎপন্ন হয় তার উপরে থাকে (চিত্র নং 729 )। 
40, 70 এবং 20” রেখায় মিলে তৈরী হল মণুলের উফতা-সংযুতি 
লেখ (চিত্র নং 7'22)। লক্ষণীয় যে 4405-এর উপরের অংশে কেবলমাল্প 
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তরল ( একটি দশা )থাকে । 4404 অগ্চলে থাকে কঠিন 4 এবং তরল 
দ্রবণ এবং 1307 অগ্চল থাকে কঠিন 5 এবং তরল দ্ুবণ। 72:07-এর 
নাচে মগ্ডলটি সম্পর্ণ কঠিন। ০ বিন্দুতে সহাবচ্ছান ঘটে তিনাট দশার, 
কঠিন 44, কঠিন 75, এবং তরল। স্বভাবতই বিন্দুটি নির্দিক্ট, কেননা 
27-58-8501 এই বিন্বর উফতা ও সংযুতি 'নাদষ্ট। এই 
িন্দুকে বল৷ হয় ইউটেকটিক বিন্দু (০৫5০6০ 00101) এবং এই বিন্দুর 
সংযুতাবিশিষ্ট দ্রবণকে বল! হয় ইউটেকটিক দ্রবণ (54%5010 9010- 
(1072) । এই দ্লুবণের বৈশিন্ট্য এই যে, তরল দ্রবণকে ঠাণ্ড করলে মিশ্রণটি 
থেকে 4 ও 43 কঠিনীভূত হবে, অর্থাৎ এর আচরণ অনেকটা 'বশৃদ্ধ সংঘটকের 
মত হবে। 2%7/-এর নিচে সবই কঠিন। এইজন্য 27-কে বলা হয় 
জলিডাস (5013009) ৷ 440 বা 80-এর উপরে সবই তরল, এইজন্া 
এই দুটি রেখাকে বল৷ হয় লিকুইডাস (110071005) । 


দ্রোব্যতা পরিমাপন (901001110 1768.581617761)0 2 ব্যাপক 
উফ্তান্তরে যখন একটি সংঘটক তরলদশা এবং অপরটি কঠিনদশায় থাকে 
তখন দ্রাব্যতা পাঁরমাপন দ্বার সাম্যাবন্থা অনুধাবন করা যায় । সাধারণত 
লবণসমূহের জলীয় দ্রবণের ক্ষেত্রে এই পদ্ধাত প্রয়োগ করা হয়ে থাকে । 
তরলদশায়, একটি 'নাঁদিষ্ট উ্ণতায়, লবণের দ্রাব্যতা মাপ! হয়। কঠিনদশার 
সংগে সাম্যাবস্থায় কি পরিমাণ দ্রাব দ্ুবণে থাকতে পারে তা পাওয়া যায় 
দ্রাব্যতা থেকে । 'বাঁভন্ন উফতায় দ্রাবযতা৷ পারমাপ করে উফতা-সংযুতি চিত্র, 
অর্থাৎ দশাঁচন্র অঙ্কন কর সম্ভব । 

কঠিন-ভরল দশাবিশিষ্ট দ্বিসংঘটক মগ্ডলসমুঙ্হ £ এই ধরনের 
'দ্বিসংঘটক মগ্ুলসমূহকে, তরল অবস্থায় সংঘটকদ্বয়ের পারস্পরিক দ্রাব্যতা এবং 
তরলদশ৷ থেকে পৃথক হওয়। কঠিনের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে, বান 
ভাগে ভাগ করা হয়। তরলদশায় সংঘটকন্বয় সম্পূর্ণ 'মশ্রণযোগ্য । 

প্রথম প্রকার £ তরল দ্রবণ থেকে বিশুদ্ধ কঠিন (44 অথবা 7) পৃথক 
হয় ॥ * | 

রা প্রকার £ তরল দ্রবণ থেকে যথাযথ গলনাংক (০0175170610 

1791008 7030) বিশিষ্ট কঠিন যৌগ পৃথক হয় । 

তৃতীয় প্রকার $ তরল দ্রবণ থেকে অযধাধথ গলনাংকযুক্ত কঠিন যোগ 
পৃথক হয়। . 


দা সাম্য ১০:০০] 


চতুর্থ প্রকার £ তরল দ্রবণ থেকে সম্পর্ণভাবে মিশ্রণযোগা কঠিন দ্ুবণ 
পৃথক হয় । 

পণ্ম প্রকার £ তরল দ্রবণ থেকে যে কঠিনঘ্বয় পৃথক হয় তারা নিজেদের 
মধ্যে পরস্পর আংশক মিশ্রণযোগ্য । 

উপরে উীল্লাখত পাঁচপ্রকার মগুলসমূহের জন্য পাচপ্রকারের বাভন্ন 
দশাচিত্তর পাওয়া যায়। নিচে 'বাভন্ন মগুলের পর্যালোচনার সময়ে 
এসব দশাচিন্রের বর্ণনা করা হল। 

আযান্টিমনি-লেড মগুল (51-01১ 9/56610) £ এটি একটি সরল 
ইউটেকটিক মণ্ডল। াঁদণ্ট চাপে এর উফতা-সংযাতি ('29) নং চিত্রে 
প্রদর্শিত হল । এই ধরনের মগুলের বোশিন্ট্য এই যে, গাঁলত তরলাসশ্রণকে 





চিত্র 723. আটিমনি-লেড ষগলের দশাচিন্র 


ক্রমাগত শীতল করতে থাকলে নাঁদম্ট উফতায় একটি সংঘটক কঠিন আকারে 
পৃথক হতে শুরু করে এবং তরলদশায় অপর সংঘটকের আপোক্ষক পারমাণ 
বদ্ধ পেতে থাকে । সংগে সংগে এই তরলের হিমাংক কমতে থাকে । 
শেষপর্যন্ত এমন একটি নাদষ্ট সংযুঁততে উপনীত হওয়া যায় যখন নিদিষ্ট 
উফতায় তরলামশ্রণ সরাসাঁর সম্পূর্ণ কঠিনে রূপান্তারত হয় । এই সংযুতিকে 
বল। হয় ইউটেকটিক- সংযত । উফতাকে বলা হয় ইউটেকটিক উফতা । দশাচিন্রে 
এই বিন্বৃটিকে বল৷ হয় ইউটেকটিক বিন । দু'টি কঠিন ও একটি তরলদশার 
সাম্যাবচ্ছান ঘটায় এই বিন্দুর স্বাতল্ল্যমান 0। বিন্দুটি নাঁদষ্ট। বিশুদ্ধ 
আ্যা্টমনি ও বিশুদ্ধ লেডের গলনাংক যথাক্রমে 631” ও 92701 বিশুদ্ধ 
আপ্টিমণির মধ্যে লেড যোগ করতে থাকলে মিশ্রণের গলনাংক 4.1 বরাবর 


896 ভোঁত রসায়ন- নির্বাচিত পর্যায় . 


পারবাঁতত হয়। * হল ইউটেকটিক বিন্ব-সংযত 87% লেড ও 13% 
আযাপ্টিমনি, উকতা 246০ । লক্ষণীয় যে, বিশুদ্ধ লেড ব৷ বিশৃদ্ধ আযাপ্টিমাঁনর 
গলনাংক অপেক্ষা ইউটেকটিক বিন্দুর উফতা কম। যেকোন ইউটেকটিক 
মগ্ুলেই এরূপ ঘটে। বিশুদ্ধ লেডের মধ্যে আযাপ্টিমান যোগ করতে থাকলে 
মশ্রণের গলনাংক 7377 বরাবর পাঁরবার্তত হয় । 4৯ এবং 7315 রেখাদ্বয় 
গলকুইডাস। 101 সালডাস | 101727+-এর উফতার চেয়ে কম উফতায় 
মণ্ডল সর্বক্ষেত্রে কঠিন অবন্থায় থাকে । 4১723-এর উপরের অগ্চলে মগুল 
সম্পর্ণত তরল ॥ 4১727 এবং 31717 অণ্চলে যথাক্রমে কঠিন 50 ও তরল 
এবং কঠিন 710 ও তরলের সহাবচ্ছান ঘটে। 


॥ বিন্বৃতে অবস্থিত মগ্ডলের উতা কমাতে থাকলে £ বিন্দৃতে প্রথম 
কান 9 পৃথক হতে শুরু কববে। £ বিন্দুর উপরে মণ্ডলটি সম্পূর্ণ তরল, 
অর্থাং একদশাবাঁশন্ট । সুতরাং 17791 £ বিন্দু থেকে উফতা কাময়ে 
? বিন্দৃতে উপনীত হলে দেখ ধায় যে পৃথক হওয়া কঠিন 91১-কেলাসের 
পাঁরমাণ বেশ বেড়ে যায়। এই সময়ে তরলের সংযত 'ির্দোশত হয় 
॥ বিন্দু দ্বারা । উষ্ণতা কমে £1 বরাবর এবং তরলের সংযত পাঁরবার্তত 
হয় £৮, বরাবর ॥ 1 বিন্দুতে সাম্যাবন্ছায় অবাস্থত কাঠন ও তরলের 
অনুপাত পাওয়া বাবে 91 : ৫/ অনুপাত থেকে । উফতা / বিন্দৃতে 
উপনীত হলে তরলের সংযুতি হবে ইউটেকটিক সংযৃতি (% বিন্দু )। 
/ বিন্দুর অবঙ্থান যাঁদ চ0-এর দিকে, অর্থাং17 রেখার উপরের 'দিকে 
অবাচ্ছিত হয় তাহলে শীতলীকরণের ফলে উফতা যখন 215 রেখাকে স্পর্শ 
করে তখন 7 পৃথক হতে শুরু করে । আরও ঠাণ্ড। করতে থাকলে তরলের 
সংযুতি 1: বিন্দুর দিকে অগ্রসর হতে থাকবে । 

নার্দজ্ট উফ্তায় মগ্ডলে কোন একটি সংঘটক যোগ করলে কি অবস্থা 
দাড়াবে তা অনুধাবন কর! যায় ৫৮ রেখা দ্বারা । বিশুদ্ধ ও কঠিন ১-এর 
মধ্যে 20 যোগ করতে থাকলে মিশ্রণটি অল্প পাঁরমাণে তরলে পারণত হবে । 
তরলের সংযত পাওয়। যাবে 6 বিন্দু থেকে । হুক্ত লেডের পাঁরমাণ বাড়ালে 
তরলের পাঁরমাণ বেড়ে যাবে। যথেন্ট পাঁরমাণ লেড যোগ কর! হলে, সংযত 
॥ বিন্দুতে উপনীত হওয়ার সংগে সংগে সমগ্র কঠিনমিশ্রণ তরলে পারণত 
হবে এবং তারপর সংযত ৮ বরাবর পাঁরবার্তত হবে । বিশুদ্ধ 7১এর 
মধ্যে ১9 যোগ করার ফল কি হবে তা৷ বোঝা বায় ০৫ থেকে । 


০-2 অগুলাটর আচরণ আদর্শ প্রকীতির | 


দশ। সাম্য 921 


নিচে আরও কয়েকটি সরল ইউটেকটিক মগুলের 
উদাহরণ 'লাপিবন্ধ করা হল £ 





গলনাংক 'দ্বতীয় পদার্থ গলনাংক ইউটেকটিক 


টে আ্ান্ামানয়াম. 16570 578০ 
81” | ক্যাডাঁময়াম 208 | 146” 
পটাসিয়াম ক্লোরাইড | 90” | সিলভার ক্লোরাইড : 451” | 806 
০0-সোঁডয়াম সালফেট | 881” | সোডিয়াম ক্লোরাইড 1797” | 6299 















০-নাইস্্রোফনল 441 | 0-টমৃুইডিন 458, | 256০ 
বেনাজন €+4 | মিথাইল ক্লোরাইড 1--68৮| ৭9” 
৫-পাইনিন -_- 64 | 1-পাইীনন »: 64” | --120, 





টিন-ম্যাগনেশিয়াম মগুল (517-18£ 5750617)8 52-01€ 
মণ্ডলের বৈশিন্ট্য এই যে এই মগুলে মধ্যবতরশ ভ্তরে একটি ঘঘাযথ গলনাংক- 





919 গ্রাম অপু %--৮ 1০9 
চিত্র 7:24. টিন-ম্যাগনেশিয়াম মলের দশাচিত্র 


বাশিদ্ট যৌগ (2 ০0100001170 ৮/10 2 00021016176 26101£ 
00101) ম্যাগনেশিয়াম স্ট্যানাইভ গাঠিত হয়। ১7-18-এর আণবিক 


8% ভৌত রসায়ন- নির্বাচিত পর্যায় 
অনুপাত যখন 1 : 2 তখন মগুলে কেবলমান্ ম্যাগনেশিয়াম স্ট্যানাইড থাকে । 
এ-থেকে বোঝা বায় যে উৎপন্ন যৌগের সংকেত হবে 1128910 ।॥ মধ্যবতরী 
মরে গাঁঠত যৌগের গলনাংক নার্দদ্ট হলে দশাচিন্নে একটি শৃঙ্গ বা চূড়া 
(09910 পাওয়া যায় । বন্ভুত দশাচিন্রে মধ্যবতাঁ ভরে কোন শৃঙ্গ পাওয়া 
গেলে বুঝতে “হবে যে একটি 'নাদষ্ট যৌগ গঠিত হয়েছে । না 
মণ্ডলের দশাচিত্র (724) নং চিত্রে প্রদাশত হল । 

বিশুদ্ধ টিনের (4) গলনাংক 239 ও বিশুদ্ধ ম্যাগনোশয়ামের (৪) 
গলনাংক 6৮1” ॥ মধাবতাঁ ভরে মিশ্রণের ( আণাঁবক ) অনুপাত যখন 
518: 7/1£-1:9 তখন দশাচিন্ধে ষে চূড়। পাওয়া যায় তার উকতা 788 । 
এই উফতা 1185911-এর গলনাংক । এই চূড়াঁটি দশাচন্রাটকে দুটি 
সরল ইউটেকটিক মগুলের চিন্তে ভাগ করেছে- একটি সরল ইউটেকটিক মগুল 
হল 910 ও 15291) (০) এবং অপরটি হল 1155510 ও 151 
দুটি মণ্ডলের দু'টি ইউটেকটিক 'বন্্ব এবং 'বাভন্ব সালডাস ও িকুইডাস রেখা । 
4৯ এবং 0০-এর মধ্যে ষে দশাচন্র তার 'লকুইডাসদ্বয় 70) এবং 7২০0), 
সালডাস 20৬ এবং 00 ইউটেকটিক বিন্্ব। 0-এর উফতা 21071 
৮0৮এর উপারভাগে মগুলটি সম্পূর্ণত তরল-__4 ও 0-এর মিশ্রণ । 
একদশাবাশিষ্ট এই মণ্ডলের 7-9%1 705 এবং 7২0) অশ্চলে থাকে 
সাম্যাবন্থায় যথাক্রমে 4 ও তরল এবং ০ ও তরল । ১0%-এর নিয়াংশে 
সম্পূর্ণ কঠিন মিশ্রণে থাকে 4. এবং ০1 

দশাচন্লের দ্বিতীয় অংশাট 129১1) (০) ও 1£ (3)-এর মিশ্রণের 
জন্য । [২5 ও ৬/০ গলকুইডাস। [0752 সাঁলডাস। 5 ইউটেকটিক 
বন্দ, উফ্তা 665”। 1২১৬/-এর উপরে সম্পর্ণ তরল মগ্ডলে থাকে 
78 ও ৮-এর মিশ্রণ । 1২১0 এবং ৬/০ অণ্গচলে থাকে যথাক্রমে 
০ ও তরল এবং 9 ও তরল। ঢ0১2-এর নিচে সম্পূর্ণ কঠিন মগুলে 
থাকে 3 ও ০ 

€5 বিন্দুতে অবাস্ছত তরল মণ্ডলের উফতা ভ্রমাগত কমাতে থাকলে 
উফতা যখন 7(3-কে স্পর্শ করে তখন ১: কেলাস পৃথক হতে শুরু করে এবং 
সাম্যাবন্ায় চ্ছিত তরল মিশ্রণের সংযুতি 20) বরাবর €3-এর দিকে অগ্রসর 
হতে থাকে । ৫৪ বিল্্ব থেকে মগ্ডলকে ঠাণ্ডা করলে কঠিন 'হসেবে পৃথক হর 
1065510 1 ?5 বিশ্ব থেকে একই ভাবে পাওয়া যায় বিশুদ্ধ 11£9517 1 
0, ও ০5 বিশ্বৃদ্বয় থেকে পাওয়া যায় যথাক্রমে 21£550 ও 1451 


দশ। সাম্য 999 


03 ইঞ্উটেকটিক বিনতে মিশ্রণে থাকে 517 ও 71651) এবং 5 ইউটেকটিক 
1বন্দুতে মিশ্রণে থাকে 216 ও 7125511। লক্ষণীয় যে 917 ও 712-এর 
কোন ইউটেকটিক মিশ্রণ পাওয়৷ যায় না । 

অপর যেসকল মগুলে অন্বর্বতাঁ যৌগ গাঠত হয় তাদের মধ্যে 112-21 
(যৌগ 1182105 ), ৪-04515*, ইউীরয়াবফনল, আসেটোনশফনল 
প্রভীতর উল্লেখ করা বায় । 

ফেরিক ক্লোরাইড - জল মণ্ডল (065015-7500 55516172) £ 
ফোঁরক ক্লোরাইডের চার ধরনের 'বাভল্ন সোদক কেলাস পাওয়া যায়। 
সবগ্বীলই স্থিত । সবগ্বীলরই নিদিষ্ট গলনাংক আছে । নাঁদজ্ট উকতায় 
এক এক প্রকার ফোরক ক্লোরাইডের দ্রাব্যতা 'নাঁদন্ট । 

জলে স্বল্পপারমাণ ফোঁরক ক্লোরাইড যোগ করলে জলের 'হমাংক ছাস 
পায় । এই মগুলের দশাচিত্রে (চিন নং 725 ) দেখা যাচ্ছে যে 4.3 রেখ! 
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০০ গ্রাম অণু জলে ভবীতুত 72০৮৪এর গ্রাম অপু সংখ্যা ৮ 
চিত্র 725. ফেরিক ক্লোরাইড - জল মগুলের দশাচিত্র 
বরাবর দ্ুবণের িমাংক কমতে থাকে এবং উফতা৷ ঘত কমতে থাকে ততই 
কঠিন বরফ পৃথক হতে থাকে । 73 বিন্দু ইউটেকটিক বিন্দ-_জল এবং 
[7590516, 12750-এর । 93010 [95015, 12790-এর দ্রাধাতা 
লেখ। 4১30 একটি সরল ইউটেকটিক মণ্ডলের দশাঁচিত্ন । 30 রেখার 


890 ভৌত রসায়ন-_.নির্যাচিত পর্যায় 


ডানপাশে 17650515, 12750 পৃথক হয় এবং পৃথক-হওয়। কেলাসসমূহ 
দ্রবণের সংগে সাম্যাবন্ছায় থাকে । 3৪ বিন্দুর উফতা - ৮৮০1 ০ বিন্দুর 
উফতা 87”1 (00) বরাবর [75৯015, 17 ১0)-এর দ্রাব্যত। কমতে থাকে । 
ফোঁরক ক্লোরাইডের পাঁরমাণ আরও বাড়ালে 70777 রেখা বরাবর 
হেপ্টাহাইদ্রেটের (ছ8,01,, 777,0) আবির্ভাব ঘটে। 1) বিন্দটি আর 
একটি ইউটেকটিক বিন্দু, উফতা 274”, সংঘটকঘ্বয় [55015, 19750 
এবং 76৪6-16,71750) | হেপ্টাহাইড্রেটের সর্বোচ্চ দ্রাব্যতা 7 বিন্দুতে 
লক্ষ্য কর! যায়। 1 বিন্দুর উফতা ৪2৮০ । 0 ও [বিন্দু যথান্রমে 
ঢ650015, 12750 এবং 56৯0০16, ৭1750-এর যথাবথ গলনাংক ॥ 
হেপ্টাহাইদ্রেটের আন্তত্ব 7" ( ইউটেকটিক, ৪০06, হেপ্টা- ও পেশ্টা- হাইড্ররেট ) 
ধিন্দব পর্যন্ত । [07 বরাবর পেপ্টাহাইদ্রেট পাওয়া যায়। সর্বোচ্চ 
তরে বন্দ (66) পেশ্টাহাইড্রেটের যথাষথ গলনাংক | 7) বরাবর থাকে 
পেণ্টাহাইড্রেট । নে বিদ্বব ইউটেকটিক িন্বব (উফতা ৮5৭, . পেশ্টা- ও 
টেষ্রী- হাইড্রেট )। হ টেন্রাহাইদ্রেটের গলনাংক (78৮)। ) বিন্দুর 
পরবতর্ধ ভরে অনার্দ 759015-এর আঁবভাব ঘটে । 

এই মণ্ডলের দশাচিন্লে পাচটি ইউটেকটিকবিল্দ্ব আছে--73,1),চ,ন,) ॥ 
প্রীতটি ইউটেকটিক বিন্দুতে 'তনটি দশার (দু'টি কঠিন ও একটি তরল) 
সাম্যাবচ্ছান ঘটায় প্রাতটি বন্দর স্বাতন্ত্যমান শুন্য, অর্থাৎ প্রাতটি বিন্দুই 
ধনার্দজ্ট । 

জলের মধ্যে ফৌরক ক্লোরাইডের পারমাণ ভ্রুমশ বাঁড়য়ে গেলে উফতা- 
সংযুতি চিত্রে ( নার্দষ্ট চাপে) যে লিকুইডাস পাওয়৷ যাবে তা হল 
4830) দে) ॥ ইউটেকটিক বিন্ুসমূহে এক এক ধরনের হাইড্রেটের 
আঁবর্ভাব ঘটে । 'লিকুইডাসের সর্বোচ্চ বিন্দৃগ্বাল এক একটি হাহীড্রেটের 
যথাযথ গলনাংক নির্দেশ করে । 

7300) রেখার নিয়াংশে 755015, 12750 কেলাসত হয়। 0০-এর 
বা-দকে এই কেলাসন ঘটে 7765015, 1750-এর জলের সংগে 
সাম্যাবন্থায়, কিন্তু ডানাঁদকে এই কেলাসন ঘটে হেগ্টাহাইড্রেটের দ্রুবণের 
সংগে সাম্যাবন্থায়। একই উফতায় (৫) জলে 776901*-এর দু'টি 
দ্রাবাতা, (%$ ও 4৪) পাওয়া যায়। যেসকল মগুলে যথাযথ গলনাংক- 
বাঁশষ্ট মধ্যবতশ যৌগ গাঠত হয়, এটি সেইসকল মগুলের বৈশিন্ট্ট । এরূপ 

[নমন ভ্রাব্যভা (50০1063: 5০010001110) বল! হয় । - 





দশা সাম্য ৪97 


 -সোডিয়াম সালফেট - জল মণ্ডল (12,504-7750 5590612)$ 
এই মগুলে অবথাবথ গলনাংকাবাশন্ট মধ্যবতর্খ যৌগ গঠিত হয়। এই 
মণ্ডলের 'বাভন্ন অবস্থায় তিনটি সম্ভাব্য কাঁঠন দশ। দেখা যায়--বরফ, 
1ব2১50,, 107750 এবং 2,১০৬, 11750 1 এর মধো দুবণের 
সংগে সাম্যাবন্থায় [ব৪১০),, 71790) দুহচ্ছত। 
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চিত্র 7:26. সোভিয়াম সালফেট - জল মগ্ুলের দশাচিত্র 


জলে 2৯১04 যোগ করলে জলের 'হিমাংকের অবনমন ঘটে এবং 
4১73 রেখা বরাবর কঠিন বরফ পৃথক হতে থাকে । 73 বিন্দববটি ইউটেকাটিক 
বন্দু ( উফ্তা 180, সংঘটক জল ও ডেকাহাইড্রেট )। একটি দশায় 
জল বা বরফ থাকার জন্য [কে ক্লাইওহাহীঘ্রক বিন্দুও বলা হয় । 3-এর 
স্বাতল্ল্যুমান শুন্য । 731) রেখ। বরাবর 824০ (1) বিন্দু ) উফতা পর্যন্ত 
কঠিন ট্ি৪১0,, 10750) কেলাস গাঠত ও পৃথক হয়। 81 
ডেকাহাইড্রেটের ভ্রাব্যতা লেখ। স্বাভাবক গলনাংকে পৌঁছবার আগেই 
ডেকাহাইড্রেটের রূপান্তর ঘটে অনার্দ সোডিয়াম সালফেটে 1) বিন্বৃতে । 
1) বিন্ব্ব ১১০, 107780)-এর অযথাযথ গলনাংক (11700178106181 
17)61075 00£06) । 100, অনার্দ 2০১০4-এর দ্রাব্যতা লেখ । 
[) বিন্থৃতে কঠিন ডেকাহাইড্রেট, কাঠন অনার্দর সোডিয়াম সালফেট এবং দ্রবণ 
এই তিনটি দশার সাম্যাবন্থান ঘটায়, 1 বিন্দুর স্বাতল্্যমান শুনা হযে । 
[) বিন্দুর উফতা৷ 92460, সংযৃতি 892% ৪৯১০,। 1 ধবন্দুর 
উকতার চেয়ে বোশ উ্তায় দ্ুবণ থেকে অনার্দ ৪৪১০) পৃথক হয়। 


৪888 ভোঁত রনসায়ন- নির্বাচিত পর্যায় 


[10 বরাবর অনার্দ ব০১১০$-এর সম্পক্ত দ্ুবপকে শীতল করলে 
1) বিশ্বতে ডেকাহাইড্রেটের আবির্ভাব হয়। কিন্তু বাদ দ্ববণে সামান্য 
আ্যালকোহল যোগ করা বায়, তাহলে অনার্ধ ২2৪১০,-এর ডেকাহাইড্রেটে 
্ূপান্তর প্রাতরোধ করা যায় এবং ঘ্ বিন্দু পর্যন্ত শীতল করা যায় । 
ঢ' বিন্দুতে অনার্দ সোডিয়াম সালফেট হেপ্টাহাইড্রেটে রূপান্তারত হয়। 
নি বিন্বতেই € উকতা 23৮০) হেপ্টাহাইড্রেট পৃথক হতে শুরু করে। 
হেপ্টাহাইড্রেট দ্াক্ছত যৌগ এবং এর ডেকাহাইড্রেটে' রূপান্তারত হবার 
স্বাভাঁবক প্রবণতা লক্ষ্য কর। যায় । ডেকাহাইড্রেটের উপস্থিতিতে কখনে। 
হেগ্টাহাইড্রেট গঠিত হয় না। "0৮ হেপ্টাহাইদ্রেটের দ্রাবাতা লেখ । 
1" বিন্দুতে কঠিন হেপ্টাহাইদ্রেট অনার্দু ৪৯১0, এবং দুবণে রূপান্তরিত 
হয়, ফলে এই বিন্দুটি হেপ্টাহাইড্রেটের অবথাষথ গলনাংক নির্দেশ করে। 
আতসম্পস্তকরণ দ্বারা 731) ও 0০ রেখাদ্বয়কে যথান্রমে 1) ও 7 'বল্দব 
আঁতন্রম করানো গেলেও হেস্টাহাইড্রেট ও ডেকাহাইড্রেটের সাম্যাবচ্ছান 
বান্তবক্ষেত্রে পাওয়া যায় না। স্ৃস্থিত ডেকাহাইড্রেট অপেক্ষা দুহীস্ছত 
হেপ্টাহাইড্রেটের দ্রাব্যতা বোঁশ হয় ৷ 

দশাচন্নে 3 এবং ০ (-৪870) ক্লাইওহাইীদ্রক বিন্দু, 1 এবং 
অধথাযথ গলনাংক নির্দেশক বিল্দ্ব। চারটি বিন্দুরই স্বাতল্ল্যমান শূন্য । 
0, , 2, 5 অণ্চলসমূহে দ্ুবণের সংগে যথাক্রমে বরফ, ডেকাহাইভ্রেট, 
হেপ্টাহাইড্রেট এবং অনার ৪৪১০,-এর সাম্যাবস্থান নির্দোশত হয় । 

284০ উষ্ণতায় এবং উচ্চচাপে অনার্পু ৪৪১০,-এর কেলাসের দূপ 
রাস্বক থেকে মোনোক্রিনিকে পাঁরবাতিত হয় । দশাচিন্রে এই রূপান্তর দেখানো 
সম্ভব হয়নি । 

কপার-সিলতার মণ্ডল (00-/5 5/56607) £$ কপার এবং 
সিলভার কঠিন অবশ্থায় আংশিক মশ্রণযোগ্য । কপার এবং সিলভারের 
দুটি সমসত্তব কঠিন দ্রবণ পাওয়া ধায়-__একটিতে দ্রাব 4১৪, দ্রাবক 08 এবং 
অপরটিতে দ্রাব 0৮, দ্রাবক 4১৪ প্রথমটিকে ০-দ্ুবণ এবং দ্বিতীয়টিকে 
8-্প্বণ বলা যেতে পারে । এ ছাড়া কপার ও 'সলভারের একটি ইউটেকটিক 
মশ্রণও পাওয়া বায়-_ইউটেকটিক সংবুতি 718% সিলভার এবং উফতা 
17861 | 

- কপার ও 'সিলভারের গলনাংক যথাক্রমে 10540 এবং 960০ । 

কপারের মধ্যে ক্রমশ সিলভার যোগ করলে তরল থেকে যে কাঁঠন কেলাসিত 


দশ। সামা 9399 


হন্যে তা কপার নয়, কপার ও দিলভারের দুবণ (0)। 4১০ লিকুইডাস, 
অর্থাৎ গাঁলত ধাতুমশ্রের গলনাংক-সংযাঁত লেখ। কাঁঠিন দশার সংযত 
পাওয়া যায় 4১1) রেখা থেকে । £৯[)-এর বীশদকে কেবলমান্র কাঠন 
০-দশ! পাওয় যাবে এবং এ অণ্লটর স্বাতল্্যমান হবে % (7-9-] 
1159) 1॥ 4১10০ অণ্চলে পে দ্ুবণ ও তরলামশ্রণ সাম্যাবন্থায় থাকে 





চিত্র 727. কপার-সিলভার মণ্ডলের দশাচিত্র 


(17-1)1 ? সংযৃতাবাশম্ট গাঁলত ধাতুমিশ্রকে ঠাণ্ড করলে ণ বিন্দুতে 
কাঠন ৫-দ্ুবণ পৃথক হবে, এই দ্রবণের সংযত পাওয়। যাবে £ বিন্দু থেকে। 
&-দ্ুবণে কপারের ভাগ বোঁশ থাকায়, অবাঁশন্ট তরলে সিলভারের আপোক্ষক 
পারমাণ বেড়ে যাবে এবং তরলের সংযত 0০ রেখা বরাবর পাঁরবর্তিত হবে। 
িলভারের মধ্যে কপার যোগ করলেও প্রায় অনুরূপ ঘটনা ঘটে ।, 
?সিলভারের গলনাংক কমে 70 রেখ বরাবর এবং এই সময়ে যে কাঠন 
কেলাসত হয় তা ?সলভারে কপারের দ্রবণ (9)। 1 দশার সংযত 'নর্দেশ 
করে 317 রেখা । 7312 রেখার ডানাঁদকে কেবলমাত্র 9 দশার অবস্থান লক্ষ্য 
করা যায় । 7.0 অঞ্চলে কঠিন 9 দশা ও তরলের সাম্যাবন্থান ঘটে । 
£১03 ও 30 'লিকুইডাসম্বয় ০ বিন্দ্রতে মালত হয়। এই িন্দুতে 
৫, 0 ও তরলদশার সাম্যাবন্থান ঘটে । ফলে এই বিন্দুর স্বাতল্যমান শুন্য ॥ 
এটি ইউটেকটিক বিন্দ। এই বিশ্দবর চ্ছানাংকন্বয় 718% 4১৫ এবং 77861 
71.8% সিলভার-সমান্বত কপার-নিলডার মিশ্রণকে কঠিন অবন্ছাযস উত্তপ্ত 
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করলে মিশ্রণটি 7780 উফতায় আঁবকৃতভাবে তরলে পাঁরণত হয়। 
7189%-এর কম 'সিলভার-বাঁশন্ট তরলামশ্রণকে শীতল করলে 7178-০-এর 
নিচে ৫ ও ইউটেকটিকের 'মশ্রণ পাওয়৷ যায় । ৭18%-এর বোশ 'সিলভার- 
বাঁশছ্ট তরলামশ্রণ থেকে একই ভাবে | ও ইউটেকটিকের মিশ্রণ পাওয়া যায় । 
ইউটেকটিকে উতার চে ৫ ও 9 দশাঘ্রের ৮০০ পারবর্তন 105. এবং 
[75 দ্বারা দেখানো হল । 


গাঁপিভ্িকি শ্রস্াবজ্লী 


1. 2৮০ উফতায় কার্বন ডাই-অক্সাইডের [বশোষণ অংক 07691 
এই উফতায় এবং 10 আটমসাফয়ার চাপে ] লিটার জলে কত গ্রাম কার্বন 
ডাই-অক্সাইভ দ্রবীভূত হবে নির্ণয় কর। [ 1419] গ্রাম ] 


2. 100 উষ্ণতায় এবং 748 মি.মি. চাপে 4 লিটার জলে 00598 
গ্রাম আঁক্সজেন দ্রবীভূত হয় । 10-০-এ জলের বাষ্পচাপ 9 মি.ম. হলে 
আক্সজেনের বিশোষণ অংক 'হসাব কর । 1 0:08165] 


৪. 2%৮০-এ এবং 768 মিমি. চাপে 48" আগাঁবক ওজনাবাশিষ্ট 
একটি তরলের মধ্য দয়ে 740 লি. শুষ্ক বানু চালনা করা হল। 07649 
গ্রাম তরল বাষ্পীভূত হল। তরলটর বাষ্পচাপ হিসাব কর । 

[ 40:23 মিমি. ] 


4. 2৮০ উফতায় 4! যৌগের 0: গ্রাম অণুর সংগে 13 যৌগের 0৮ 
গ্রাম অণু মিশে একটি আদর্শ দুই-উপাদানাঁবাশন্ট দ্ুবণ তৈরী করে । প্রক্রিয়াটির 
ফলে এনগ্রাপ ও মুক্তশাক্তর পাঁরবর্তন 'হসাব কর। 

[ 188৭ কা./ভিগ্রী; 41911 ক্যা. ] 

&. ০০ উফতায় দ্রাবের 028 আণাবক ভগ্নাংশাবাশজ্ট একটি আদর্শ 
দ্রবণ থেকে এক গ্রাম অণু পদার্কে অপর একটি আদর্শ দ্রুবণে চ্ছানান্তারত 
করার জন্য মুক্তশাক্তর পাঁরবর্তন, 4০, হয় 2400 জুল । দ্বিতীয় দ্ুবণাটর 
সংযু'ত নির্ণয় কর। ['দ্বতীয় দ্রবণ দ্রাবের আগাঁবক ভগ্নাংশ 0818 ] 


6. বেনাজন ও ডাইক্লোরোইথেন একটি আদর্শ সম্পূর্ণ মিশ্রণযোগ্য 
তম্নলজোড় তৈরী করে। একটি 'নাঁদদ্ট উফতার বেনজন ও ডাই- 


দশা সাম্য 856 


যারা বাষ্পচাপ যথান্রমে 268 ও 286 মিম. ॥ দু'টি সংঘটকের 
সম-গুজনের মিশ্রণের সমগ্র বাষ্পচাপ এবং বাম্পদশার সংযত নির্ণয় কর। 
[ %54 মিমি. ; আণাঁবক ভগ্নাংশ 0891 এবং 0409 ] 


1. 6০0:০ উফতায় বেনজিন ও টল্গুইনের বাম্পচাপ যথান্রমে 989 ও 
140 ম.মি.। এ উফতায় একটি বেনাঁজন-টল্ুইন মিশ্রণের উপারাশ্ছিত বাষ্পে 
ওজনের শতকর৷ 86 ভাগ টলুইন থাকে । মিশ্রণটকে আদর্শ ধরে তরল 
মিশ্রণের ওজন-সংযৃতি নির্ণয় কর । [ 2279] 

8. 204 আগাঁবক ওজনাবিশিন্ট এবং জলের সাথে অমিশ্রণযোগ্য একটি 
£&জব যৌগকে 1 আটমসাঁফয়ার চাপে স্টীম-পাঁতিত করা হল। পাতনন্িয়ার 
উফ্তায় জলের বাম্পচাপ ?%]0 মিম. । একটি 'নার্দ্ট পাঁরমাণ পাঁতিত অংশে 
শতকরা কত ভাগ জৈব যৌগটি থাকবে ? [ 44251 


9. নাইট্রোবেনাজন ও জলের সম্পূর্ণ আমশ্রণযোগ্য একটি তরলজোড়ের 
স্ফুটন ঘটে 75 মিম. চাপে 99০ উণতায় । এই উফতায় জলের বাম্পচাপ 
783 মিম. । তরলমিশ্রের ওজন-সংযুতি নির্ণয় কর । 

[1865 : 8488] 
10. জল (৫:) এবং বেনাঁজনে (০৪) বেনজোয়েক আ্যঁসডের বণ্টন 
হয় নিচের মত £ 

6, (গ্রাম অপু/ীল. )১10,* %80 461 710 996 

০৪ (গ্রাম অণু/ীল, )১৮ 105 976 8624 8924 16620 

প্রাপ্ত ফল 'কি-ভাবে ব্যাখ্যা কর! যায় ? 

[ বেনাঁজনে বেনজোয়েক আযাঁসড ডাইমার হিসেবে থাকে |] 

11. 80 মিল, 02 মোলার বোরক আযাঁসডের জলীয় দ্ুবণ নেওয়া 
হল। এই দ্ুবণ থেকে তিনবার, প্রাতবারে 80 মিল. আযমাইল আলকোহল 
দ্বারা বোরক আযসড নিচ্কাশিত করা হল। নিক্ষাঁশত বোঁরক আসিডের মোট 
গ্রাম অণুসংখ্যা কত ? বোরক আসডের জন্য ৫ জল : € আযমাইল আলকোহল 
58251 | [ 00082 গ্রাম অথু ] 
19. বরফের শ্েধাবন্দৃতে জলের বা্পচাপ 46 মিম. । প্রেধবিন্বর 
উফত৷ নিরূপণ কর। ০০ উফতায় বরফ ও জলের আপোৌঁক্ষক আয়তন 
যথাক্রমে 10907 ও 1000] ঘ. সে./গ্রাম এবং বরফের গলন তাপ 
80 ক্যা./গ্রা. | [ 0'007440] 
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8, 2৫ এবং 7 তরলম্বয় আদর্শশমশ্রণ তৈদ্লী করে । ৮০০ উফতার 
| গ্রাম অণু 2 এবং 9 গ্রাম অণু 4” সংবাঁলত মিশ্রপের সমগ্র বাম্পচাপ 
250 মি.ম. এবং 2 গ্রাম অণু 5 এবং 2 গ্রাম অণু ৮ সংবালত মিশ্রণের 
সমগ্র বাজ্পচাপ 800 মিম. । 6০০ উফতায় বিশুদ্ধ তরলদ্বয়ের বাষ্পচাপ 
[হিসাব কর । [ 480 মিমি. ; 180 মি.মি. ] 


জন্টম অগ্রযাস্ 
তাড়িত রসায়ন ( ঘ1০০৮৩৩1৩০1৪৮ ) 
ভড়িহু-শ্রিক্সেঅ। ও পল্লিশ্রাহিভা 


€(1619910075818 8110 0017018081169 ) 


ভড়িগু-বিশ্লেবণ £ যেসব পদার্থের মধ্য দিয়ে বিদ্যুৎ চলাচল করতে 
পারে তাদের বল৷ হয় পরিবাহ্ী (০010806079)। পাঁরবাহী দৃ'প্রকারের 
হয়-__ইলেকট্রনীয় ও ভড়িগ-বি্লেষ্য । যেসকল পাঁরবাহীর মধ্য 'দিয়ে 
বিদ্যুৎ প্রবাহত হবার সময় পদার্থের চ্ছানান্তরণ হয় না, কেবলমান্র ইলেকট্রীন- 
চ্ছানান্তরণ হয় তাদের প্রথম শ্রেণীভূক্ত এবং যেসকল পাঁরবাহীর মধ্য 'দয়ে 
বিদ্যুৎ প্রবাহত হবার সময়ে পদার্থের ম্ছানান্তরণ হয় এবং যার ফলে পাঁরবাহী 
পদার্থের যোজন ঘটে তাদের 'দ্বতীয় শ্রেণীতৃস্ত কর! হয়। ধাতু, 
ধাতৃসংকর, গ্র্যাফাইট প্রভাতি ইলেকদ্রনীয় এবং তরল দ্রাবকে দুবীভূত লবণ, 
আআসড বা ক্ষারক প্রভাত তাঁড়ৎ-ববশ্লেষ্য পাঁরবাহীর উদাহরণ ৷ উভয়ক্ষেেই 
বিদ্যুং-পারবহণ-ক্ষমত৷ নির্দিষ্ট পাঁরবাহীর প্রকৃতির উপরে নির্ভরশীল । 
কোন পারবাহীর মধ্য দিয়ে প্রবাহত বিদ্বাতের পাঁরমাণ ওমের সূত্র দ্বারা 
নয়ল্লিত হয়। উফতা বদ্ধ পেলে ইলেকট্রনীয় পারবাহীর পারবাহিতা 
হাস পায়, কিন্তু তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য পাঁরবাহীর পাঁরবাহতা বৃদ্ধ পায়। তাঁড়িং- 
শবশ্লেষ্য পাঁরবাহীর পাঁরবাঁহত। মাধামের (দ্রাবকের ) উপরেও নির্ভরশীল । 

বিদ্যুৎপ্রবাহের ফলে তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য পদার্থের বিযোজনকে বলা হয় 
তড়িৎ-বিল্লেবণ (616601515)। তরল পাঁরবাহীর মধো দুটি ধাতু বা 
গ্র্যাফাইটের দণ্ড আধাঁশক ডোবানে। হয় । এই দণ্ু-্দুটিকে বিভব-উৎসের 
দ্বটি মেরুর সংগে যুক্ত করা হয়। ফলে বিদ্যুৎ একটি দণ্ডের মাধ্যমে 
পাঁরবাহীর মধ্যে প্রবেশ করে এবং অপর দণ্ড দিয়ে বোরয়ে যায় । দগু-দুটির 
প্রত্যেকটিকে এক একটি ভড়িৎ-দ্বার বা ইলেকট্রোড বলা হয়। যে 
তাঁড়ং-দ্বারে বিদ্যুৎ প্রবেশ করে তাকে আযানোড (91,006) ব। পর তাঁড়ং-দ্বার 
বা ধনাত্মক তাঁড়ং-ার এবং অপরটিকে ক্যাথোভ (০৪0,০৫০) বা অপরা 
তাঁড়ৎ-দবার ব৷ ঝণাত্মক তাঁড়ং-দ্বার বল! হয়। তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণ ঘটে তাঁড়ং-্ঘারে । 


তড়ি-বিশ্লেষণের কারণ ঃ আর্ছেনিয়াসের বিয়োজন বাছ £ 
188? খ্রীষ্টাব্দে আর্হেনিয়াস তাঁড়ংশবশ্লেষণের কারণ সম্পর্কে একটি স্পন্ট 


888 ভৌত রসায়ন- নির্বাচিত পর্যায় 


ব্যাখ্যা উপস্থাপন করেন । তার পূর্বে ফারাডে, বার্জোলয়াস, গ্রথাস, 
ক্লাসয়াস প্রমুখ বৈজ্ঞানকগণ বাভল্ন সময়ে তাঁড়ংবপ্লেষণের কারণ সম্পর্কে 
যেসব 'বাভন্ন ব্যাখ্যা উপস্থাপন করেন, তার সবগুীলই কালক্রমে পারত্যক্ত 
হয়। বর্তমানে আর্হেনিয়াসের মতবাদকেই সঠিক মনে করা হয়ে থাকে । 
[বাভিন্ব পরীক্ষার ফলাফল পর্যালোচনা করে আর্হেনিয়াস ষে মতবাদ প্রকাশ 
করেন ত৷ নিম্মরূপ । 

দ্রবণে তাঁড়ৎশীবশ্লেষ্য পদার্থ পরা ও অপরা আধানবাহী দ্বটি অংশে 
বয়োঁজত হয় । এই আধানবাহী অংশগ্ীলকে আয়ন (101) বল। হয় । 
পরা আধানবাহী আয়নকে ক্যাটায়ন (০2002) এবং অপরা আধানবাহী 
আয়নকে জ্যানায়ন (9101017) বল। হয়, কারণ তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণের সময়ে পর 
আয়নগুঁল ক্যাথোডে এবং অপরা আয়নগ্ুীল আযনোডে মুক্ত হয়। এই 
আয়নগ্ৰাীলই বিদ্বাৎ পাঁরবহণ করে । পাঁরবহণের সময়ে পরা আরনগ্ঁল 
ক্যাথোডের দিকে এবং অপরা আয়নগুঁলি আযানোডের দিকে ধাবিত হয় । 
বাভন্ন তাঁড়ৎ-বিগ্লেষ্যের ক্ষেত্রে বয়োজনের মানা হবে বিভিন্ন । 'বিয়োজনের 
মানা দ্রাবক এবং উফতার উপরেও নির্ভর করে। আয়নসমূহের ধর্ম প্রশম 
পরমাণুর ধর্মের থেকে সম্পূর্ণ পৃথক । ূ 

বিয়োজনের ফলে উৎপন্ন আয়নসমূহ এবং অবশিল্ট আবয়োজিত অণৃ- 
সমূহের মধ্যে সাম্যাবচ্ছা। বিরাজ করে, যেমন 

[2,0০1 ₹২ ৪*+01- 
2001, ২:20*+ 42007 প্রভৃতি । 


1বয়োজনের ফলে জাত পরা ও অপরা আয়নসমূহের সংখ্যা সমান বা অসমান 
হতে পারে, কিন্তু কযটায়নবাহত সমগ্র পর। আধান এবং আ্যানায়নবাহিত সমগ্র 
অপরা আধান সবসময়েই সমান হবে। ফলে যে কোন সময়ে তাঁড়ৎ-বিশ্লেষোর 
দুবণ হবে প্রশম ॥ ক্যাটায়নসমূহ ক্যাথোডে উপস্থিত হলে তাদের আধান 
প্রশীমত হয় এবং প্রশম পরমাণু বা যৌগমূলক উৎপন্ন হয়। একই ভাবে 
আ্যনায়নসমূহ আ্যনোডে উপাশ্থত হলে তাদের আধানসমূহ প্রশীমত হয় এবং 
প্রশম পরমাণু বা যৌগমূলক উৎপন্ন হয়। 

তাঁড়ং-িগ্লেষ্য পদার্থসমূহকে ভীব্র ও জ্ীণ এই দুই ভাগে ভাগ করা যায়। 
তীব্র তাঁড়ৎশীবশ্লেষ্য পদার্থ দ্রাবকে প্রায় সম্পূর্ণ বি্লোজত অবস্থায় থাকে । 
এই শ্রেণীতে আছে লবণসমূহ, তীব্র আযাসিভ ও তীব্র ক্ষারক। তীব্র 
তাঁড়ংশবশ্লেষ্য পদার্থের জলীয় দ্ববণ আঁধক পাঁরমাণে বিদ্যুৎপাঁরবহণে সক্ষম । 


তাঁড়ত রসারন ... 899. 


অপরপক্ষে ক্ষীণ আযসিড ব৷ ক্ষীণ ক্ষারকসমূহের জলীয় দুবণ খুবই অল্প 
পাঁরমাণে বিদ্যুৎপাঁরবহণে সক্ষম, কারণ এইসকল পদার্থ দ্ুবীভূত অবন্থায় 
অল্প পারমাণে 'বিয়োজত হয় ॥ এইসকল পদার্থ, যেমন জৈব আসিডসমূহ 
এবং কিছু কিছু অজৈব আঁসড ও ক্ষারক, ক্ষীণ তাঁড়ংশীবঞ্লেষ্য পদার্থ । 
এ-ছাড়া তীব্র ও ক্ষীণের মধ্যবতাঁ তাঁড়ৎবশ্লেষা হিসাবে কাজ করে এমন 
কয়েকটি পদার্থও আছে, যেমন মোনোরুরো-আসেোটিক আীসড । তীব্র 
তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের ক্ষেত্রে আর্হেনিয়াসের বিয়োজনবাদ প্রযোজ্য নয় । 

আর্ুহেনিয়াস তার মতবাদ-সম্বীলত নিবন্ধাট প্রকাশ করেন 
1899 খ্রীষ্টাব্দে । কিন্তু 188? সাল পর্যন্ত এই মতবাদ উপোক্ষত ছিল। 
এই সালে ভাণ্ট হফ লঘুদ্রবণের অস্মোটিক চাপ সংক্রান্ত বিখাত 'নিবন্ধাট 
প্রকাশ করেন ॥। এই নিবন্ধ থেকে আর্হেনিয়াসের মতবাদের পক্ষে জোরালে। 
সমর্থন পাওয়া যায় । ভাণ্ট হফ দেখান যে লঘুদ্রবণের ক্ষেত্রে £- 6407 
€ "লঘু দ্বণ' অধ্যায় দুষ্টব্য ) সমীকরণটি লবণজাতীয় পদার্থের দ্ববণের ক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য নয় । এইসব দ্ববণের ক্ষেত্রে পরীক্ষালন্ধ অস্মোটিক চাপ (7০৯) 
তাত্বক অস্মোটক চাপ (প্র) অপেক্ষা বেশ হয়। এর কারণ দুবণে 
এইসব পদার্থ িয়োজিত হয়ে দ্রাব কণার সংখ্যা বাঁড়য়ে দেয়। যেমন 
0] লব্ণট যাঁদ 1৪” এবং 01 আয়নে বিভক্ত হয়, তাহলে সম্পূর্ণ 
বিয়োজনের ক্ষেত্রে দ্রাব কণার সংখ্যা দ্বিগুণ হবে, ফলে ?7-ও দ্বিগুণ হবে । 
প্রকৃতপক্ষে ব০01-এর লদ্ুদ্রবণের পরীক্ষালন্ধ অস্মোটিক চাপ তাত্বক 
অস্মোটিক চাপের দ্বিগুণ হয় । 

ভান্ট হফ এইসকল দ্রুবণের জন্য একটি সংশোধনী (৫) প্রস্তাব করেন । 
সংশোধনীট হল 


2. 
--৫১৪ 2 ] 
রি (1) 


ধরা যাক, ] অণু দ্রাবের সম্পূর্ণ বিয়োজনের ফলে % সংখ্যক আয়ন পাওয়া 
বার । তাহলে বিয়োজন অংক 0 হলে, এক গ্রাম অণু দ্রাবের ক্ষেঘে হবে 
--আবয়োজত গ্রাম অপুসংখ্যা 1--0.; জাত গ্রাম আয়নের সংখ্যা %&। 
সুতরাং মোট দ্রাব কণার পরিমাণ হবে (গ্লাম অণু ও গ্রাম আয়ন একমনে ) 
1-০.+7+%0 বা 1+0/--1)9 ॥ লঘু দুবণের ক্ষেত্রে এখন পাওয়া যাবে, 


2 77৮-17৫ এবং 7277-11-10 190) 22 
বা 72-117+0%-1)৫ ** (9) 
গত | 


(1) ও (9) নম্বর সমীকরণ থেকে সহজেই নির্ণয় কর যায় যে 
£-] | 
০০০ ৪ (৪) 
সুতরাং অস্মোটিক চাপ পাঁরমাপের দ্বারা বিয়োজন অংক, ৫, নির্ণয় করা 
সম্ভব । পারবাহতা পাঁরমাপের দ্বারা € পরে দুষ্টব্য ) প্রাপ্ত ০-এর মান 
অস্মোটিক চাপ পাঁরমাপের দ্বার! প্রাপ্ত ৫-এর মানের খুবই কাছাকাছি হয় । 
আর্হেনিয়াসের বিয়োজনবাদের। সপক্ষে আরও বছ প্রমাণ আছে ॥ 
অধঃক্ষেপণ বিক্রিয়াগুলি প্রকৃতপক্ষে আয়নীয় বিক্রিয়া, যেমন 01- আয়ন 4১৪ 
আয়নের সংগে যুক্ত হয়ে 4££01 অধঃক্ষেপ সৃষ্টি করে । যে কোন ক্লোরাইড 
লবণের সংগে 'সিলভারের যে কোন লবণের দ্রবণ যোগ করলে এই অধঃক্ষেপণ 
হবে। রণীন যৌগসমূহের দ্ুবণের রং প্রকৃতপক্ষে আয়নগুঁলির রঙের 
সমন্টি মাত্র ॥ যেমন 0104২ আয়নের রং হলুদ ॥ ক্যাটায়ন যাই হোক ন। 
কেন, দুরবীভূত অবঙ্থায় এই রঙের কোন পারিবর্তন হবে না । ক্যাটায়নের যাঁদ 
নিজস্ব কোন রং থাকে তাহলে দ্ুবণের রং ক্যাটায়ন ও ক্রোমেটের রঙের মিশ্রণ 
হবে । ৪] দ্রবণকে পরীক্ষানলে নিয়ে সেণ্টিফউজ করলে দেখা যায় যে তার 
দূরতম প্রান্ত অপর তাঁড়তাহত হয়। এর কারণ অপরা আধানবাহাী 
1 আয়নসমূহ আঁধক ভারী হওয়ায় তাদের বাহর্গমন বেগ বোঁশ হয় । 
আর্হেনিয়াসের মতবাদের উপর ভীত্ত করে গড়ে উঠেছে আধ্ীনক 
তাঁড়ত রসায়ন 'বজ্ঞান। তাঁড়ত রসায়নের স্‌ত্রগ্বালর সাঠিকতাই প্রমাণ 
করে যে আর্হেনিয়াসের মতবাদ সাঠক | 
ফ্যারাভের জুত্র (59190255 12579) £ 1888 থেকে 1884 
সালের মধ্যে ফ্যারাডে তার সূত্র দুটি প্রকাশ করেন। এই সুন্রের সাহায্যে 
তাঁড়ৎীবগ্লেষণের সময়ে উপজাত পদার্থসমূহের পাঁরমাণের সাথে প্রবাহিত 
তাঁড়তের সম্পর্ক নির্ণয় করা যায় । ফ্যারাডের সূন্রগীল আবিচ্কারের সময়ে 
তাঁড়ংবশ্লেষণের কারণ অজ্ঞাত ছিল । তান পরীক্ষালবধ ফলকেই 'ভীত্ত হিসাবে 
গ্রহণ করেছিলেন। এই সূত্রের দু-একটি আপাত ব্যতিক্রম দেখা গেলেও 
পরীক্ষাকালীন যে সামান্য ভূলন্রুট ঘটতে পারে তার কথা মনে রাখলে বল। 
যায় যে এই সূত্রের ব্যাতক্রম দেখা যায় না । সুত্র দুটি নিয়রূপ £ 
প্রথম জুত্রঃ ভড়ি-বিক্লেবণের ফলে ষে কোন তড়িৎুস্থারে 
উৎপন্ন পদার্থের পরিমাণ তড়িগু-বিল্লেস্তের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত মোট 
বিদ্যুতের সমানুপাতিক । 
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দ্বিতীয় সূত্র ১ বিভিজ্প ভড়িৎ-বিঙ্োম্ত পদার্থের ভিতর দিয়ে একই 
পরিষাণ বিদ্যুৎ চালনা করা হলে বিভিন্ন ভড়িৎ-স্বারে উৎ্পপক্প বিভিন্ন 
পদার্থের পরিমাণ তাদের নিজ নিজ রাসায়নিক তুল্যাংকের 
সমানুপাতিক হবে। 

কোন তাঁড়ৎবিশ্লেষ্যের মধ্য দিয়ে ০ আম্পিয়ার প্রবাহ £ সেকেও ধরে 
চালনা করলে মোট বিদ্যুতের পাঁরমাণ (0) হবে 6৫ কুলস্ব (-আ্যাম্পিয়ার 
সেকেগড )। এরফলে উৎপন্ন কোন একটি পদার্থের পাঁরমাণ যাঁদ % গ্রাম 
হয় তাহলে প্রথম সূত্র অনুসারে 

2220 (4) 

£ একটি ধ্রুবক । £-এর মান নির্দিষ্ট পদার্থের ক্ষেত্রে নির্দিষ্ট, নু ভিন 
ভিন্ন পদার্থের ক্ষেত্রে বাল্ব হবে । এক কুলম্ব বিদ্বা প্রবাহত হলে, অর্থাৎ 
যখন 05 645] তখন 2-4 1 অর্থাৎ £ হল একক বিদ্যুৎপ্রবাহের 
ফলে কোন পদার্থের আয়ন থেকে প্রশম অবচ্থায় মুক্ত হওয়ার পাঁরমাণ। 
£-কে বলা হয় কোন আয়নের তাঁড়ৎ-রাসায়ানক তুল্যাংক (61০%০- 
€1)617102] 60101216170) । হাইড্রোজেন ও সিলভারের £-মান যথাক্রমে 
000090104 এবং 0:0011181 

বাভন্ন তাঁড়ৎশীবশ্নেষ্োর মধ্য দিয়ে একই পাঁরমাণ বিদ্যুৎ প্রবাহত 
হলে 'দ্বতীয় সূত্র অনৃসারে 2০ £ হবে । £-5আয়নের রাসায়নিক 
তুল্যাংক । সুতরাং ] এবং % অন্তপ্রতায় দ্বারা 'চাঁহনত দুটি 'বাভল্ব আয়নের 
ক্ষেত্রে হবে, 


৮৫ 152 ৪৬৬ ও ৬৩ 

১, টি 
প্রথম ও দ্বিতীয় সূত্রের সমন্বয়ে সহজেই পাওয়া যায় £ 2 | সুতরাং 

2 25 ৪৩৩ ৩৬৬ 

৪১০৫, ৫ 


দুটি আয়নের একটি বদি হাইড্রোজেন হয় এবং অপরটির অন্তপ্রতায় 
না লেখা হয়, তাহলে 
242 


| £ম্র হিস 
বা 2 2525/1008 5 0:00001081. তর (দা) 
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কারণ ্র-51:008 এবং 27000001041 
, সলভারকে প্রমাণ ধরলে হবে, 
2: 5542:5812/1788 5 0100111872/10788 
_5 01000010896 *** (8) 
এক গ্রাম তুল্যাংক আয়নম্বাক্তর জন্য মোট তাঁড়তের প্রয়োজন হবে 
নিয়রূপ £ 


০. ঈ₹-তুতিটট?তত6ই 96,5০০ কুলম্ব। 


দেখা যাচ্ছে যে এই পাঁরমাণ প্রক । অতএব 1] গ্রাম তুল্যাংক যে কোন, 
আয়নের মুক্তির জন্য প্রয়োজনীয় তাঁড়ং হল 96,500 কুলম্ত। এই পারমান 
তাঁড়ংকে এক ফ্যারাডে বলা হয় । | 

ভড়িৎ-বিশ্লেবণের প্রণালী £ তাঁড়ংবশ্লেষ্য পদার্থ নিবিটিরারা নী 
অবচ্থায় আয়নে বিভক্ত হয়, যেমন 1201-24-01 বিদ্বাং 
প্রবাহিত হবার সময়ে পরা আয়নসমূহ ক্যাথোডের দিকে এবং অপরা আয়নসমূহ 
আনোডের দিকে ধাঁবত হয় । পরা আয়ন ক্যাথোড থেকে ইলেকট্রন গ্রহণ 
করে এবং অপরা আয়ন আনোডে ইলেকট্রন ছেড়ে দেয় । যেমন 

ক্যাথোডে 1২৪++2-5 তঞ 

এবং আনোডে (0০1- 7৭ (০17+9 
আনোডে মুক্ত ইলেকন্রন বাইরের বর্তনী দিয়ে ক্যাথোডে যায় । বিদ্যুৎ প্রবাহত 
হয় ঝণাত্মক থেকে ধনাত্মক ইলেকন্ট্রোডে, অর্থাৎ ক্যাথোড থেকে আনোডে । 
সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে বিদ্যুত্রবাহের দিক ইলেকট্রন-প্রবাহের দিকের ঠিক 
বিপরীত । 


ভড্ভিশু-স্পন্ভিশ্াহিভ্ডা ( 16০0165] 00000508096 ) 


রোধ ও পরিবাহিতা $ কোন পাঁরবাহী তারের বা দণ্ডের দুটি প্রান্তের 
মধ্যে বিভবপার্থক্য £ এবং এঁ তার ব৷ দণ্ডের ভিতর দিয়ে প্রবাঁহত তাঁড়ং 
হলে, ওমের সূত্র অনুসারে | 
79০4 বা 271 রর ৪৩৬ (9) 


7০ সমানুপাতিক ধ্রুবক । 4কে বলা হয় করোথ (55515091706) | 
যোধের বিপরীত হল পারবাহিতা (০) ।॥ সুতরাং 
০7 1/7 *** (10) 


৫ বর্গ সোন্টামটার প্রস্থচ্ছেদ ক্ষেত্রফলাঁব শিদ্ট ? সোশ্টামিটার দীর্ঘ কোন পদার্থের 
রোধ 1৫ হলে, পাওয়া যাবে ( পদার্থাবদ্যার পুষ্তক দ্রষ্টব্য ) 


হিলি রে 
712 (11). 


চে এবং | প্রত্যেকে ] হলে, £১-1? হয়। অর্থাৎ? হল কোন পদার্থের 
একক দৈর্ঘ্য ও একক প্রদ্থচ্ছেদ ক্ষেত্ুফলাবাশন্ট, অর্থাৎ ] ঘন সেশ্টামটার 
আয়তনের রোধ । এই রোধকে বল। হর বিশিষ্ট রোধ (9০০80. 
75919621706) । 


বাশন্ট রোধের বিপরীত 'বাশল্ট পরিবাহতা (0 1 সুতরাং 
1 1 _4 464 নি (19) 


1-] সেম. এবং ৫- 1 সেম.” হলে 
॥_ 0 09) 
সুতরাং কোন পদার্থের এক ঘন সেস্টামটার আয়তনের পারবাহতাকে 
&ঁ পদার্থের বিশিষ্ট পরিবাহ্িভা (5090180 ০0101019170) বলা যেতে 
পারে । অথবা, কোন তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য দ্রবণের বিশিষ্ট পরিবাহ্িত| এ দুবণের 
মধ্যে এক বর্গ সোস্টমিটার প্রচ্ছচ্ছেদ ক্ষেন্রফলাবিশিন্ট দু'টি তঁড়ৎ-দ্বার পরস্পর এক 
সোশ্টমিটার দূরে স্থাপন করে যে পাঁরবাহতা মাপ! যাবে তাই । 
একক £ রোধের একক ওম্‌ (01210) । পাঁরবাহতার একক ওমৃ-* 
(01702--) বা মো (00150) । (19) নং সমীকরণ থেকে 'বিশিন্ট পরিবাহিতার 
একক পাওয়৷ যায় নিম্নরূপ £ 
_ 4. সেম. 
৫46 সেশম. *ওম্‌ 
তুল্যাংক পরিবাহিতা। ও জ্ঞাবিক পরিবাহিত1 (6:0515216:)€ 
০00011062005 200 1)0181 00110110121206) ৫ তড়ৎ-বিক্শেষ্য দ্ুবণের 
ক্ষে্রে একটি প্রয়োজনীয় রাশ হল ভুল্যাংক পরিবাছিভা (/১)$ কোন 


/ --ওমৃ-* সে.মি. 3 বা মো/সে.মি.। 
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নাঁদষ্ট দ্রবণে এক গ্রাম তুল্যাংক দ্রাবের দ্বার সৃদ্ট সকল আয়নের মোট 
পাঁরবহণ ক্ষমতা নির্দেশক এই রাশ । পরস্পর এক সেশ্টামটার দূরে দু'টি 
বৃহৎ তাঁড়ৎ-দ্বার পরস্পর সমান্তরালে স্থাপিত করে এক গ্রাম তৃল্যাংক দ্রাবসমন্বিত 
সম্পর্ণ দ্ুবণকে সেই তাঁড়ৎ-দ্বারদ্বয়ের মধ্যে রাখলে মোট যে পারবাহিতা পাওয়! 
যাবে তাই হব এঁ দ্রবণের তুল্যাঁংক পরিবাহিতা। যাঁদ এই দ্ুবপের 
আয়তন ০ ঘন সেপ্টামটার হয় তাহলে প্রাতটি তাঁড়ং-দ্বারের পৃষ্ঠ ক্ষেতফল 
হবে % বর্গ সেপ্টমিটার । এই দ্রুবণের পারবাহতা৷ (/.) হবে (19 নং 
সমীকরণ অনুসারে ০-&2/1 এবং তার থেকে ) ৃ 

/৬ 74 **ত 04) 


%-কে বল৷ হয় দুবণের “লঘ্ৃত।” (৫11061077)। এর একক ঘন সোন্টামটার 
প্রত তুল্যাংক । এই দ্রবণের গা়ত্ব £ গ্রাম তুল্যাংক প্রাত 'লিটার হলে, %/ 
হবে 1000/0এর সমান । অতএব 


সুতরাং কোন দ্ুুবণের তুল্যাংক পাঁরবাহিতা এ দ্রবণের নর্মযাল গাঢত্ব ও 
1বাশন্ট পারবাহতার জ্ঞান থেকে 'হসাব কর। যাবে । 

একক £ / 51 ওম্-য সে.মি. সেম.” বা ওম সে.মি.৪। 

কতকগুল ক্ষেত্রে আগবিক পরিবাহিতা। (৫) ব্যবহার করা হয়। এই 
পারবাহিতা হল কোন 'নাঁদজ্ট দ্রবণে এক গ্রাম অণু দ্রাবের দ্বারা সৃন্ট সকল 
আয়নের মোট পাঁরবাহিতা । দ্রবণের গ্াঢ়ত্ব ০ মোলার এবং 'বাশক্ট 
পাঁরবাহিতা £ হলে তুল্যাংক পারবাহতার ক্ষেত্রে যেরূপ যুক্ত দেখানে। 
হয়েছে সেইমত অগ্রসর হয়ে পাওয়া যায়, 

8 100086/6 রঃ (19) 

যেসব তাঁড়ৎ-বিগ্লেষ্য পদার্থ দৃটি মানত একযোজী আয়ন সৃদ্টি করে তাদের 
ক্ষেত্রে গ্রাম অণু এবং গ্রাম তুল্যাংক একই হওয়ায় তুল্যাংক পাঁরবাহিতা ও 
আণবিক পাঁরবাহিতা একই হয় । 

রোধ ও পরিবাহিতা মাপন £ দ্ুবণের পাঁরবাহিতা পারমাপের জন্য 
প্রথমেই প্রয়োজন হয় একটি পানের, যার মধ্যে দ্ুবণ নেওয়া হয় । ওই পানের 
মধ্যে দুটি তাঁড়ৎ-দ্বারও থাক। প্রয়োজন । এই তাঁড়ৎ-দ্বারের সংগে বাইরের 
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বর্তনীর সংযোগের ব্যবন্থাও করতে হবে । এরূপ একটি পান্নকে বল৷ হয় 
পরিবাহিতা সেল (০0920000510 ০611) ৷ এই ধরনের সেলের পান্ত 
তৈরী কর হয় পাইরেক্স বা কোয়ার্টজ-জাতীয় সম্পূর্ণ অন্ুবণীয্ন কাচ থেকে । 
এই পান্রের মধ্যে একই আকারের দু'টি প্লাটিনীকৃত প্লাটিনামের পাত পরস্পর 
থেকে ফাক রেখে চ্ছাপন কর৷ হয় । পান্রটির দুদকের দেয়ালের ভিতর দিয়ে 
দুটি প্লাটনামের তার প্রীবন্ট করানে৷ হয় এবং এই তারন্দুটির ভিতরের প্রান্ত 
প্লাটনামের পাত-দটির পৃচ্ঠে আটকানো হয় । পান্রের মধ্যে তারের যে অংশ 
থাকে তা গালত কাচ দ্বারা আবৃত কর৷ হয় এবং পাত্রের বাইরে তারের যে অংশ 
থাকে তা থাকে পান্রের দেয়ালে আটকানে। কাচের সরু নলের মধ্যে । এই 
কাচের নলে পারদ ভর৷ হয় এবং এই পারদের মধ্যে ধাতব তার ডুবিয়ে 
দেওয়৷ হয় । এই ধাতব তার দ্বারা বাইরের বর্তনীর সংগে সংযোগ রক্ষা করা 
হয়। সেলের মধ্যে দ্রবণ নেওয়া হয় এবং যে রোধ মাপ। হয়, তা হয় দুটি 
প্লাটিনাম পাতের ( তড়িৎ-দারের ) মধ্যবতণ শ্থানে ষে আয়তন দ্লুবণ আছে 
তার পাঁরবাহিতা ৷ 


001 


চিত্র 8.1. বিভিন্ন শ্রেণীর পরিবাহিত। সেল 


উপরে যে সেলের বর্ণনা দেওয়। হল তা৷ সাধারণত রসায়নাগারে ব্যবহার 
কর হয়। এ ছাড়া আরও বছুপ্রকারের সেল আছে। এর মধ্যে ডাঁবয়ে 
দেওয়া” শ্রেণীর বা গপিপেট আকৃতির সেলের বহুল ব্যবহার আছে । 

যে কোন পাঁরবাহতা৷ সেলের তাঁড়ং-দ্বার দ্টির অবদ্ছান নাঁদম্ট থাকায় 
তাদের মধ্যেকার দূরত্ব এবং প্রাতঁট তাঁড়ৎ-দ্বারের প্র্থচ্ছেদ ক্ষেত্রফল ৫ নাঁদক্ট 
হয়। অতএব একটি সেলের ক্ষেত্রে 1/৫ প্রবক হবে । এই ধ্রুবককে দেল 
গ্রচবক (0) বলা হয় । 


546. ভোঁত রপায়ন-- নির্বাচিত পর্যার় 


কোন পাঁরবাহীর রোধ নির্ণয় কর হয় ছইট্‌স্টোন সেতুবর্তনীর সাহাযো । 
(82) নং চিত্রে দেখানো মত চারটি রোধ যথান্রমে 10,, 75, £5 এবং 
অজ্ঞাত রোধ 4 বর্তনীতে সংযৃক্ত কর! হয়। বর্তনীটর দুটি বিপরীত কোণ 
একটি ব্যাটারীর সাথে এবং বাকী দ্ঁটি কোণ একটি গ্যালভানোমিটারের সংগে 
সংযুক্ত কর হয় । সাধারণত 4৫5 ও 4৫৪-এর মান নাঁদন্ট রাখা হয় এবং 





চিত্র 82. হুইট্‌স্টোন সু 


£৪-এর মান এমনভাবে পাঁরবাঁতিত করা৷ হয় যাতে গ্যালভানোমটারের মধ্য 
দিয়ে কোন তাঁড়ৎপ্রবাহ না ঘটে । সেই অবস্থায় 


এ ৪6৪ 
ঢি*- টিং ব (17) 


তাঁড়ংশবশ্লেষ্য পদার্থের দ্ুবণ একটি পাঁরবাহিত। সেলে নেওয়া হয় এবং 
সেই সেলকে বর্তনীতে £-স্থানে 7-এর পাঁরবর্তে সংযুক্ত করা৷ হয়। এই 


স্ট 
॥ 
1০৩ 
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সমন সম্পূর্ণ বন্টির কিছু পাঁরবর্তন করতে হয় । যাতে তাঁড়ংশীবল্লেষণ ন। ঘটে 
সেইজন্য ব্যাটারী ও সেতুর মধ্যে একটি দ্রান্সফর্মার সংযুক্ত করা হয় । এর ফলে 
পারিবতঁ প্রবাহের সৃদ্টি হয়। পাঁরবতঞ প্রবাহের ক্ষেত্রে গ্যালভানোমিটার 
অচল । সেইজন্য গ্যালভানোমিটারের পাঁরবর্তে একটি টোলফোন ব্যবহার করা 
হয়। £৪-এর পাঁরবর্তন ঘটিয়ে টোলিফোনের সর্বানন্ম শব্দ অনুধাবন কর। 
হয়। সর্বানয় শব্দ তখনই হবে যখন বর্তনীর মধ্য দয়ে কোন বিদ্বাৎ প্রবাহিত 
হবে না। এই অবন্থায় (1) নং সম্মীকরণ প্রযোজ্য হবে। এইভাবে 
রোধ নির্ণয় করা হয়। 'নিণণত রোধের অন্যোন্যক (€0£10021) হবে 
পাঁরবাহিতা । 
(19) নং সম্মীকরণে সেল গ্রুবক, £, ব্যবহার করে পাওয়া যায়, 
/৫7-520/2 নন ১৬৪ (18) 
বিশিম্ট পাঁরবাহিতা সেল প্রন্বক ও নিণশত রোধের অনুপাত মান । সেল ধ্রুবক 
জানা থাকলে ॥ হিসাব কর! যায় । আদর্শ সেলের ক্ষেত্রে 1551 সেম, 
এবং 2] সে.মি.” হওয়ার, ৫5] হবে। কিন্তু প্রকৃত ক্ষেত্রে সেলগলর 
কোনটিই প্রায় আদর্শ হয় না। উপর তাঁড়ং-্বারদ্বয়ের মধ্যেকার দূরত্ব এবং 
তাদের প্রত্যেকের প্রস্থচ্ছেদ ক্ষেত্রফল নির্ণয় করাও কঠিন। কোল্রাশ 
(101117211501)) আদর্শ সেল প্রচ্কুত করেন এবং এই সেলে ননাঁদন্ট উফতায় 
বাভল্ন মান্রার 70০1 দ্রুবণের 'বিশিন্ট পাঁরবাহতা মেপে লিপিবদ্ধ করেন। 
কোল্রাশের এই পরীক্ষালরূ ফলের সাহায্য নয়ে যে কোন সেলের সেল ধ্রুবক 
সহজেই 'নর্ণয় করা যায় । যেমন কোল্রাশের তাঁলক। থেকে দেখা যায় যে 
2১০০ উফতায় 0:014/104 দ্রবণের £_ 0:001409 ওমৃ-: সে.মি. । 
এখন একটি গ্যারাশ্টিদত্ত বিশুদ্ধ 701 'বিকারকের সঠিক 00144 দ্ববণ 
( বথাসভ্ভব বিশুদ্ধ জলে ) তৈরী করে অজ্ঞাত সেলে নিয়ে রোধ 4৫ মাপা হল । 
(18) নং সমীকরণ থেকে ?-এর মান 'হিসাব করা যাবে £ ও £-এর মান 
ব্যবহার করে। একবার কোন সেলের সেল &বক জান। হয়ে গেলে, সেই সেল 
সবসময়েই ব্যবহার করা যাবে, অবশ্য তার ক্ষয়ক্ষতির দিকে নজর রাখতে হবে ; 
যেমন- তাঁড়ং-দ্বারের প্রার্টনীকরণ নম্ট হল কিনা, অথবা কোন আঘাতপ্রা্তর 
ফলে তাঁড়ৎ-দবারের সামান্য চ্ছানচ্যাতি ঘটল কিনা ইত্যাদ মাঝে মাঝে পরীক্ষা 
করে নিতে হবে । 
অসীম লঘুতায় তুল্যাংক পরিবাহিতা! (1:01521506 ০01- 
৫01002106 2 11)017166 ৫41061011) £ পাঁরবাহিতা পারমাপের ফলে 


848 ভৌত রসায়ন-ানর্বাচিত পর্যায় 


দরবণের গাড়ত্বের উপরে নির্ভর করে । গাঢ়ত্ব হাস পেলে তুল্যাংক 
বদ্ধ পায়। লতা বার সংগে ুলযাংকপাঁরবাহতার এই বুধ ঘটে একটি 
স্ীমাস্থ মান (1:101008 81116) পর্যন্ত । এই সীমান্ছ মান সকল ধরনের 
তাঁড়ংবঙ্লেষ্যের ক্ষেত্রেই পাওয়া যায় । এই সীমাস্ছ মানকে অসীম লঘুতায় 
চুল্যাংক পরিবাছিতা! বলা হয় একে /১০ দ্বারা 'চাহুত করা হয়। 
তীর ভাঁড়ংবিশ্লেষ্যের ক্ষেত্রে /১০-মান পরীক্ষামূলকভাবে সরাসাঁর নির্ণয় কর! 
গেলেও, ক্ষীণ বা মধ্যবতাঁ তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের ক্ষেত্রে এই মান সরাসার 'নির্ণর করা 
সন্ভব নয় । আঁধকাংশ ক্ষেযেই /২-কে গাচত্বের কোন অপেক্ষকের বিপরীতে 
স্থাপন করে যে লেখ পাওয়া যায় তাকে শূন্য গাড়ত। পর্যন্ত বাঁড়রে /২-অদ্গের 
ছেদক নির্ণয় করা হয় । এই ছেদকের দৈর্ঘ্য থেকেই /, ১ পাওয়া যায় । 
/১-০ ( গানত্ব ) লেখ থেকে দেখ। যায় যে আঁত তীব্র এক-এক তাঁড়ং- 
বব পদার্থের (যেমন 0, 000 প্রভথীতর ) কষে গা ধর নদে 






0০2 ০০4 0০95 0098 01 
গাব গ্রোম তুল্যাব্ক/লিটার) -৮ 

চির 84. বিভিনবপ্রকার তড়িৎ-বিপপেন পদার্থের তুল্যাংক পরিবাহিতা 
সংগে /২ হাস পেতে থাকে | ধিন্ধু এই হাসের হার তেমন বোঁশ নয়। 
আয়নের যো্াতা বাঁধ গেলে হ্রাসের হারও বৃদ্ধি গায়। ক্ষীণ তাঁড়ং- 


তাঁড়ত রসায়ন 949 


1বঞ্জেযোর ক্ষেত্রে গাড়ত্ব বাদ্ধর ফলে /. প্রথমে অতি দ্রুত হাস পায়, শেষাঁদকে 
এই হাসের হার কমে যায় ॥ এ-থেকে বোবা যায় যে তাঁড়ং-বশ্লেযোর প্রকীত 
ছাড়াও উৎপন্ন আয়নের যোজ্যতার উপরেও তুল্যাংক পারবাহিতার ছাসবদ্ধ 
নর্ভরশীল । 


পরিবাহ্িতা অনুপাত (0175 ০015011009706 1800) £$ কোন 
পদার্থের নির্দিষ্ট গান্ত্বে তুল্যাংক পাঁরবাহত। (/১) ও অসীম লঘৃতায় তুল্যাংক 
পাঁরবাহতার (/২০) অনুপাতকে এ নির্দন্ট গাঢ়ত্বে এ পদার্থের পাঁরবাহিতা। 
অনুপাত বল৷ হয় এবং একে & দ্বারা চাহত কর হয় । 


05 /৬//১০ " (19) 


আর্হেনিয়াস এই অনুপাতকে তাঁড়ৎ-বগ্লেষ্য পদার্থের বয়োজন অক্কের 
সমান মনে করেছিলেন । এ ধারণা ক্ষীণ তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের ক্ষেন্রে 
মোটামুটি সঠিক হলেও, তীব্র তাঁড়ং-বিশ্লেষের ক্ষেত্রে মোটেই ঠিক নয় । এই 
অনুপাতের জ্ঞান থেকে কোন 'নাঁদল্ট গার়ত্বে কোন দ্রবণের তুল্যাংক পাঁরবাহিতা 
সীমাচ্ছ মান /০ থেকে কতথানি পৃথক তা সহজেই বোঝা যায় । 

নাঁদন্ট গাড়ত্বে কোন দুবণের তুল্যাংক পারবাহিতা উফতাবাদ্ধর সংগে 
বাদ্ধপ্রাপ্ত হয়, 'কন্তু সাধারণত ৫ উকতাবীদ্ধর সংগে হ্থাসপ্রাপ্ত হয় । এ ছাড়া 
০-এর মান আয়নের যোজ্যতার উপরেও নির্ভরশীল । তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের 
1ায়োজনের ফলে উৎপন্ন আয়নের যোজ্যত৷ বৃদ্ধ পেলে ০-এর মান কমে যায় । 
(811) ও (82) নং তাঁলক। থেকে এ কথ! স্পন্ট বোঝা যাবে । 


তালিকা 81. পাঁরবাহিতা অনুপাত € সাধারণ উফতায় ) 





আয়নের যোজ্যতা৷ | 0100144 | 0014 014 


এক - এক 0:98 093 0:8৪ 


কক এই) | 095 | ০৪7 | ০৭ 
040 


085 1066 








দুই - দুই 
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তালক। 8'%. %01 দ্ুবণের পারবাহিতা অনুপাত 
18* | 100, ূ 150” | 218, 











0011 | 0:94 | 09] | 090. | 090 | 0৪1 
0:08. | 0:৪7 | 0:8৪ | 080 | 0শ? | 064 








কয়েকটি ক্ষেত্রে দেখা গেছে যে উফতা বৃদ্ধ পেলে € ক্রমশ বাড়তে থাকে, 
একটি সর্বোচ্চ মানে উপনীত হয় এবং তারপর কমতে থাকে । এর কারণ 
সম্ভবত অপেক্ষাকৃত ক্ষীণ তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্যের বিয়োজনমান্রার পারবর্তন । 


তুল্যাংক পরিবাহিতা ও ডাই-ইলেকদ্রিক ঞ্রুবক (:081531017£ 


501)0100091006 2100. 0$616110 5010562,00) £ উপরে বাঁণত সকল 





45 ৩5 72575 
1০003 ০ 


চিত্র 85, পরিবাহ্তার উপর ডাই-ইলেকট্রিক ঞ্বকের প্রভাব 


তথ্যই তাঁড়ং-বক্লেষ্য পদার্থের জলীয় দ্ূবণ থেকে প্রাপ্ত। দ্রাবকের 
'ডাই-ইলেকট্রিক প্রবক ধাঁদ 90-এর কম ন৷ হয়, তাহলে দুবণের পারবাহতা- 


আচরণ জলীয় দুবণের পারবাহতা-আচরণ থেকে খুব পৃথক হয় না, 
কেবলমান্র 'বাঁভ্ব মানের তারতম্য ঘটে । দ্রাবকের ভাই-ইলেকট্রিক প্রবক 
৪80-এর কম হলে এই আচরণে অস্থাভাবকতা লক্ষ্য কর যায় । এসব ক্ষেত্রে 
প্রায়ই দেখ যায় যে তুল্যাংক পারবাহতা গাঢত্বহ্াসের সংগে বাদ্ধপ্রাপ্ত হবার 
পারবর্তে প্রথমে ভ্রমশ হাসপ্রাপ্ত হয়ে একটি সর্বানয় মানে উপনীত হবার পর 
আবার বৃদ্ধ পেতে থাকে । কয়েকটি ক্ষেত্নে আবার গাঢ়ত্বহ্াসের সংগে / 
প্রথমে একটি সর্বোচ্চ মানে উপনীত হবার পর একটি সর্ধানয় মান আঁতক্রম 
করে। এরূপ একটি দুবণ হল তরল সালফার ডাই-অক্সাইডে দ্রবীভূত 
পটাশিয়াম আয়োডাইড । 

1920 থেকে 1922 সালের মধ্যে ওয়ালডেন দেখান যে দ্ুবণের 
যে গারত্বে সর্বানয় তুল্যাংক পাঁরবাহতা পাওয়৷ যায়, তার সংগে দ্রাবকের 
ডাই-ইলেকাট্রক ধ্রুবকের একটি 'নাঁদম্ট সম্পর্ক আছে । এই গাত্ব যাঁদ ০ 
হয় এবং ডাই-ইলেকাট্রিক প্লবক যাঁদ 1) হয় তাহলে সম্পর্ক হবে, 


তে 7175 (20) 


% 'নাঁদিম্ট তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের ক্ষেত্রে প্র্বক। এই সমীকরণ থেকে দেখ! যাচ্ছে 
যে 1)-এর মান বোশ হলে ০%-এর মানও বোশ হবে । উচ্চ 4)-মানের 
দ্রাবকের ক্ষেত্রে ০. হবে খুবই বোশ । যাঁদ এন্সপ উচ্চ গাঢ়ত্বাবাশিষ্ট দ্রবণ 
তৈরী কর! সম্ভব হয়ও, তাহলেও এঁ উচ্চ গাঢত্বে অন্যান্য অনেক অসুবিধ। দেখ। 
দেবে, যার ফলে উচ্চ 1)-াবশিল্ট দ্রাবকের ক্ষেত্রে লেখে সর্বানয় বিন্দু পাওয়া 
যায় না। | 

জল এবং ডাই-অক্সেনের 'বাঁভন্ন মিশ্রণের ডাই-ইলেবকান্ররক প্র্বক হবে 
শবাভল্ন । এইরূপ 'বাভন্ন মিশ্রণ তৈরী করে তাকে দ্রাবক হিসেবে ব্যবহার 
করেন ফুঅস্‌ এবং ন্লুউস্‌ (01055 2170 1012115, 1983) 1 966 
উফতায় এই মিশ্রগগৃলির 1)-মান 786 থেকে 2 পর্যন্ত ছিল । দ্রাব ছিল 
টেষ্রী-আইসে। আমাইল আমোনিয়াম নাইই্রেট । এই পরীক্ষাসমূহের ফলাফল 
(8.5) নং চন্রে প্রদাশিত হয়েছে । দেখা যাচ্ছে যে 1)-মান যত কমছে 
ততই সর্বানম্ব পারবাহিত৷ বিন্দু স্পজ্টতর হচ্ছে । যে গাঢ়ত্বে এই সর্বানয় 
বন্দু পাওয়া বাচ্ছে তা ওয়ালডেনের সমীকরণ থেকে পাওয়া গা়ত্বের 
অনুরূপ | . | 
. অসীম লঘুতার তুজ্যাংক পরিবাহিত। নির্ণর £ ক্ষণ তাড়ৎ-বিয্লেষোর 
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ক্ষেত্রে দ্রবণকে যতই লদ্থ কর! হোক না৷ কেন, তুল্যাংক পারবাহতার বৃদ্ধ বন্ধ 
হয়না । যেলঘুতায় এই বৃদ্ধি বন্ধ হতে পারে সেই লঘ্বতাবাশষ্ট দুবণ তৈরী 
করা এবং তা নিয়ে পরীক্ষা চালানো অসম্ভব । সেই কারণে এই ধরনের 
তড়িৎ-বিশ্লেষ্ের /২০-মান নির্ণয়ের কোন প্রত্যক্ষ পদ্ধাত নেই । পরোক্ষ 
পদ্ধতিতে এদের /.০-মান নির্ণয় কর! হয়ে থাকে (পরে কোল্রাশ-সূত্রের 
প্রয়োগ দুষ্টব্য )। তীব্র তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য পদার্থের ক্ষেত্রে অবশ্য কতকগীল প্রত্যক্ষ 
পদ্ধতি চালু আছে। এগ্ীলর প্রত্যেকটিতেই /২-কে গাড়ত্ব ০-এর কোন 
অপেক্ষক 'হসাবে লেখাঁচত্রে চ্থাপন করা হয় এবং লেখকে বাঁধত করে 
/-অক্ষে ছেদক উৎপন্ন করে /.০-মান নির্ণয় করা হয় । যে সমীকরণ ব্যবহার 


কর। হয়ে থাকে তা হল এই ধরনের 
/ হু /৬০- 0০ (91) 


/ হল ০গ্াঢ়ত্বে তৃল্যাংক পাঁরবাহিতা, ৫ ও % ধ্রুবক। £%-এর মান 
মোটামুটি 0৮1 এই সমীকরণ লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । মোটামুটি লদ্ব 
দ্ুবণের ক্ষেত্রে /-+/৫ লেখ আঁঙ্কত করে উপরে বণিত পদ্ধতি অনুসরণ 


করে /১০ নির্ণয় করা যায় । 
বৃহৎ উফতান্তরে (21) নং সমীকরণ খুব সন্তোষজনক নয়। এজন্য 
ওন্সাগার সমীকরণের ( পরে দ্রষ্টব্য ) উপর 'ভীত্ত করে একটি সমীকরণ "নির্ণয় 


কর! হয় £ 
/১ 5 /১০/-(44 1458) *%০, 


।._ /৬ +44 6 র্‌ 
অর্থাং /২০--47772 (29) 
এক্ষেত্রে 4 এবং 7 ধ্রবক। এই ধ্র্কন্ধয়ের মান দ্রাবকের জ্ঞাত ধর্মসমূহ 


থেকে নির্ণয় কর! যায় । মোটামুটি বোশ গাচ়ত্বে /১০' ধ্রুবক নয় । বহু তীব্র 
তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের ক্ষেত্রে নিচের মত একটি সমীকরণ প্রযোজ্য £ 


/১৪/-ল /২০ 706 (93) 


& প্রবক । সুতরাং, (22) নং সমীকরণ দ্বারা নিণতি /২০"মান গাছত্ব 
এর বিপরীতে ম্ছাপন করে যে লেখ পাওয়া যাবে তাকে: শূন্য গাচ়ত্ব 
পর্যন্ত বাধিত করে /২০ নির্ণয় করা যাবে । 2:০ উফতায় এইরূপে 


তাড়িত রসারন 959 
নিরাশপিত 7001 এবং য0০1-এর /০-এর মান বথান্রমে 42616 এবং 


19646 ওম্‌- সে.মি. | 
445 
442 40 
| 4559 138 ৃ 
শ 555 155 নি 
০১ এও 5 ৩ 
রি 
০ 459 1৩2 ৩১ 
4270 30 ্ 
424 128 
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চিত্র 86. অসীম লঘৃতার় তুল্যাংক পরিবাহ্তি! নির্ণনন (লৈথিক ) 

স্বতল্প প্রচরণ; কোল্রাশের জুক্রর (012৩ 
11)091)01)06171 1771519,001 0৫ 30175 2 10171191501725 19.) 2 
186 উফতায় নিণাঁত অসীম লঘ্ভৃতায় তুল্যাংক পাঁরবাহিতার কয়েকটি মান 

ণনয়দপ (একক ওম্ন* সে.মি. ) £ 
[0] 1900 চুব05* 1969  $॥র,50, 1890 
৪০1] 1089 ৪০95 105-% $1২৪১১০৬ 1119 
এই মানগুঁলি থেকে দেখা যাচ্ছে যে আ্যানায়ন যাঁদ একই থাকে তাহলে 
প্রাতক্ষেত্রেই (+-এর পাঁরবর্তে ব৪+ এলে, /১০-মান 911 একক কমে 
যাচ্ছে । আবার ক্যাটায়ন ঠিক রাখলে /৬০-মান 0০1 থেকে [০৪--এর 
জন্য 97 ; $১6)$- থেকে [0৪--এর জন্য 67 এবং £%১০$* থেকে 
€1--এর জন্য 9'0 একক কমে যায় । উপরে উল্লোখত তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য ছাড়া 
আরও বহু জোড়া তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্যের ক্ষেত্রে একই প্রকার আচরণ লক্ষ্য করা যায় । 
এ-থেকে বোঝা যায় যে অসীম লঘ্ব দ্ববণে ক্যাটায়ন পাঁরবর্তনের ফলে আযানায়নের 
আচরণের বা আ্যানায়ন পাঁরবর্তনের ফলে ক্যাটায়নের আচরণের কোনরূপ 
পাঁরবর্তন হয় না, অর্থাৎ অসীম লঘ্ৃতায় তাঁড়ৎ পারবহণের ক্ষেত্রে ক্যাটায়ন ব৷ 
আযনায়ন একে অপরের প্রভাববাহর্ভূত হয়ে স্বতল্মভাবে প্রচরণ করে। 
পরিবাহতা পাঁরমাপ দ্বারা এ ধরনের আচরণ প্রথম লক্ষ্য করেন কোল্রাশ 
(1879, 1885) । তান বলেন যে অসীম লদ্ঘু দ্ুবণে প্রাতাট আয়ন মূল 
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তাঁড়ৎ-বশ্নেষ্যর তুল্যাংক পারবাহিতার প্রাত নিজস্ব অবদান রাখে এবং এই 
অবদান অপর আয়নসমূহের উপাস্ছাত দ্বার প্রভাবত হয় না। সুতরাং কোন 
তাঁড়ৎ-বিষ্লেষ্বের অসীম লঘৃতায় তুল্যাংক পাঁরবাহতাকে দুই ভাগে ভাগ করা বায়, 
একটি ক্যাটায়নসমূহের বৈশিষ্টাস্চক এবং অপরটি আআনায়নসমূহের বোশিল্টাস্চক। 
এই দুই ভাগের যোগফলই হল মোট তুল্যাংক পাঁরবাহিতা । এই বক্তব্যকে 
আয়নসমুহের স্বতন্ত্র প্রচরণের জুত্র ব কোল্রাশের জুত্র বল৷ হয় । 

অঙ্গীম লদ্ৃতায় তুল্যাংক পাঁরবাহিতায় (/২০) ক্যাটায়নের অবদান 7,০+ 
এবং আ্যানায়নের অবদান 9. হলে, এই সূত্র অনুসারে, 

/১০-০),০++-1১০- ০094) 

7.০, এবং 7,০_-কে যথাক্রমে ক্যাটায়ন ও আ্যানায়নের আয়মনীয় পরিবাহিতা 
বল হয়। একটি 'নাঁদন্ট দ্রাবকে নাঁদিষ্ট উফতায় কোন আয়নের আয়নীয় 
পাঁরবাহতা একটি ধ্রুবক । 

আয়নীয় পাঁরবাহতা৷ পাঁরমাপের পদ্ধাত পরে বাঁণত হবে । 2৮০ 
উফতায় কয়েকটি আয়নের আয়নীয় পাঁরবাহতা (83) নং তাঁলকায় 
প্রদত্ত হল। 
তাঁলকা 83. অসীম লঘ্বুতায় আয়নীয় পারবাহতা, 2০, ওম: সেশম.* 


ক্যাটায়ন 2০4 আযানায়ন 2. | 


198 





2 ৪4982 : ০ 
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রা 88:69 [37008- 445 
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উপরের তাঁলক৷ থেকে স্পদ্টই বোঝ যাচ্ছে যে, আরনের আকারের উপর 
আয়নীয় পারবাহত। নির্ভরশীল নয় । সমগর্ীয় শ্রেণীভৃক্ত আয়নের ক্ষেত্রে 
দেখা যায় যে, আয়নের শৃংখলদৈর্ঘ্য বাঁদ্ধর সংগে সংগে আয়নীয় পাঁরবাহিতা 
কমতে থাকে এবং শেষপর্যন্ত একটি মোটাম্ব্ট সীমাস্থ মান পাওয়া যায়। 
জৈব আসডসমূহের আ্যানায়নগৃঁলির পাঁরবাহতা-ফল থেকে এ কথ। 'আরো৷ 
ভালে। বোঝ৷ যাবে । 


তাঁলকা 84. জৈব আসডসমূহের আনায়নসমূহের আয়নীয় 
পারবাহতা--ওমৃ-; সে.মি.--2৮০ 





আযানায়ন সংকেত 1০7 
ফর্মেট [700)৯- "৮ 62 
আযাসেটেট 0০177500958 409 


প্রোপিওনেট ০7 ৪০ ৯00)8- 888 
1বউটিরেট ০ 5077 )500*- | 326 
ভ্যালোরয়ানেট | ০75(0178)50058 199 
ক্যাপ্রয়েট 17 5(0175)4005- রর ৮ 8 


কোল্রাশের জুত্রের প্রয়োগ 2 ৫) ক্ষীণ তড়িত-বিঙ্লেস্তের ক্ষেত্রে 
অসীম লঘুতায় তুল্যাংক পরিবাহ্িত৷ নির্ণয় 8 পূর্বেই বল৷ হয়েছে যে, 
তীব্র তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের /১০-মান পরীক্ষামূলকভাবে 'নর্ণয় করা গেলেও, ক্ষীণ 
তাঁড়ৎশাবগ্লেষ্যের ক্ষেত্রে এরূপ নির্ণয় সম্ভব নয়। কোল্রাশের সন্র প্রয়োগ 
করে সহজেই ক্ষীণ তাঁড়ং-বশ্লেষোর /,-মান নিরূপণ করা সম্ভব । ধরা যাক 
একটি ক্ষীণ তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থ [4 1৬+ এবং 4- আয়নে বিয়োজিত 
হয়। 101, [94 এবং 201 লবণন্রয়ের /*০-মান পরীক্ষাম্লকভাবে 
নর্ণয় কর সম্ভব হওয়ায়, কোল্রাশের সূত্র অনুসারে, 

/ ০৮0 _ 7০৫+ 17017 5 /5 98৮৯ ল 7০14০ 7 
/৬ 0৯০% - 9০৬+ 47501 1 

সৃতরাং /৬০০। 1 / ০৯৪7 /৬ ০ম - 7০+ 1 7০2৬-- /১ ০ম & | 
উদাহরণস্বক্পপ, / 90,000. /৬ 90দ8005৯ /১ ০দ্01-- /২ ০৮৯০ । 


2৮0০ উফতার পরীক্ষামূলকভাবে নিত /950755 42616 ; 
/৬ 908১00,মন্জ 5910 এবং /২ ০৯০: 19645 । 
/ ০0,00১ 9104 49616 -- 12648 
8907] ওমৃ-২ সে.মি. | 
(7) অত্যক্স ভ্রবণীয় লবণের দ্রাব্যতা নির্ণয় $ পাঁরবাহিতা জলে 
( পুনঃপাঁতিত জল ) প্রথমে অত্যল্প দ্রুবণীয় লবণের সম্পৃক্ত দ্ুবণ তৈরী করা 
হয়। জলের 'বাশন্ট পরিবাহতা আগেই মেপে নেওয়৷ হয়, পরে 
সম্পৃক্ত দ্ুবণের 'বাঁশন্ট পাঁরবাহিতা মেপে, তার থেকে জলের বিশিক্ট 
পারবাঁহতা বাদ দিয়ে লবণের আয়নসমূহের দ্বারা উৎপাঁদত 'বাশন্ট 
পারবাহতা (&) নির্ণয় কর হয়। একে “দ্রাবকের জন্য সংশোধন” 
(50161 ০01:6062011) বলা হয় । যেহেতু দ্বুবণটি খুবই লঘু, সেইজন্য 
এই সম্পৃক্ত দ্ূবণকে অসীম লঘ্ব দ্ববণ ধরা যায়। এই দ্ূবণের তুল্যাংক 
পারবাহতাকে অসীম ল্বৃতায় তুল্যাংক পাঁরবাহিতার (/১০) সমান ধর। 
যায় । দ্ুবণের গাঢ়ত্ব যাঁদ ৫ নম্যাল হয়, তাহলে, 
10008. 
০ 


/১০- (96) 


/০ পাওয়া যায় আয়নীয় পারবাহতার যোগফল থেকে । উপরে 
(1)-এ বাঁণত পদ্ধাত অনুসরণ করেও /২০ নির্ণয় কর যায়। সুতরাং দ্ুবণে 
লবণের গাছ়ত্ব, অর্থাৎ দ্রাব্যতা, ৫ (25) নং সমীকরণ থেকে হিসাব করা যায় 

ধরা যাক লবণাট 732590+1॥ ৮০ উফ্তায় আয়নীয় পাঁরবাহতার 
মান ব্যবহার করে পাওয়। বায়, 

/$ 98580, 2 1১০88০৭+ শঁ 1,890 ১০৮ ল 63:64 17918 
_ 14844 ওম সে.মি. | 
অথবা, / 98590, 55 /১ ০88015+ /৬ ০ম5599+ -- /৬ ০২501 
- 19998412991 - 19645 
_ 14944 ওমৃ- সে.মি. | 
উদ্দাহরণ $ 2০ উফতায় কোল্রাশ সম্পৃক্ত সিলভার ক্লোরাইড (জলীয়) 


দ্রবণের বিশিষ্ট পরিবাহিতা পান 84] ১৯৫ 10-* ওমৃ-* সে.মি. এবং জলের 
বাশন্ট পারবাছিতা পান 1'609১10- ওম্‌-: সে.মি. । এ উফতায় 
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সিলভার ও ক্লোরাইডের আয়নীয় পাঁরবাহতা যথান্রমে 6199 এবং 
76:34 ওমৃ-* সে.মি.” । জলে সিলভার ক্লোরাইডের দ্রাবাতা নিরূপণ কর । 


লবণহেতু দ্ববণের 'বাঁশক্ট পাঁরবাহিতা («)- (3:41 -1+60)১10- 
21181 ৮105 ওম; সেম. হ। 
/১ 9 880।-7০58++7০01- 61994716194 
- 1889 ওম্-* সে.মি. 


সুতরাং দ্রাব্যতা 
_1000ধ  1000১1'81 10-5 
01/৬9 1983 
18] ৯ 10-5 গ্রাম তুল্যাংক প্রাত 'লটার । 


এ কথা স্মরণ রাখা প্রয়োজন যে নিণশত দ্রাবতা ৫ সম্পৃক্ত দ্ুবণে আয়নের 
গাঢ়ত্ব নির্দেশক । সাধারণত লবণগ্ীল দ্ুবণে সম্পর্ণ বিয়োজত অবম্থায় 
থাকে বলে এই গাত্ব লবণের দ্রাব্যতার সমান হয়। কিন্তু সম্পৃক্ত দ্ুবণে 
লবণ যাঁদ সম্পূর্ণ বয়োজিত অবস্থায় না থাকে তাহলে নিণশঁত দ্রাবাত৷ প্রকৃত 
দ্রাব্যতা থেকে কম হবে। যেমন 18০ উফতায় কোল্রাশ থ্যালাস 
ক্লোরাইডের দ্রাব্যতা পাঁরবাহতা পাঁরমাপ থেকে পেলেন 128 ৯ 10-* গ্রাম 
তুল্যাংক প্রাত লিটার, অথচ প্রত্যক্ষ দ্রাব্যতা পাঁরমাপের দ্বারা পেলেন 
1'89১৫10-: গ্রাম তৃল্যাংক প্রাত লিটার । 

আবার লবণের 'িয়োজন যাঁদ সরল না হয়, অর্থাৎ লবণের 1বয়োজনের 
ফলে সরল আয়ন গঠিত না হয়ে জাটল আয়ন গঠিত হয়, তাহলে পারবাহতা 
পারমাপ থেকে নিণাঁত দ্রাব্যত। খুবই শ্রুটপূর্ণ হবে ; যেমন- ল্যান্থানাম 
অক্স্যালেটের দ্রাব্যতা 25০ উফতায় পাঁরবাহতা পদ্ধাততে পাওয়া যায় 
6:65 ৯10: গ্রাম তুল্যাংক প্রাত লিটার, কিন্ত প্রত্যক্ষ দ্রাব্যতা পারমাপ 
থেকে পাওয়। যার 9:22 * 10-5 গ্রাম তুল্যাংক প্রাত লিটার ॥ দুটি মানের 
এই বিরাট পার্থকোর কারণ অসম্পূর্ণ বিয়োজন এবং জটিল আয়ন গঠন । 

আযাসিডের ক্ষারগ্রান্িতা নির্ণয় $ বহু আ্যাঁসডের সোডিয়াম 
জবণের প্ীরবাযহত। পীরমাপের ফল পধালোচন। করে 'নম্বোক্ত সমীকরণউ 
আবচ্ষার করেন অস্টওয়াল্ড (3889) £ 

/৬ ২০৪৫ ৮৮ /১৪৪- 119 নি (6) 


888 ভৌত রসায়ন-নর্ধাচিত পর্যায় 


/৬ 4০৪4 এবং /*5৪ হল 2৮০ উষ্ণতায় বথারুমে আআসিডের সোভিয়াম 
লবণের দৃটি লঘৃতার তৃল্যাংক পরিবাহতা, এক গ্রাম তুল্যাংক প্রাত 1024 
লিটারে এবং এক গ্রাম তৃল্যাংক প্রাত ৪2 লিটারে । ৮ হল আযঁসডের 
ক্ষারগ্রাহিতা। (26) নং সমীকরণ প্রয়োগ করে অস্টওয়াল্ড অনেকগুাল 
আসিডের সঠিক ক্ষারগ্রাহিতা নিরূপণ করেন । কন আতক্ষীণ আাসিড- 
সমূহের ক্ষেত্রে এই নিয়ম ঘটে না, কারণ তাদের লবণগ্াল জলে আঁধক 
পরিমাণে আর্্রবঙ্লোষিত হয় । 

আয়নীয় সচলতা। (10710 1700121105) নির্ণনন $ 'নার্দষ্ট উফতায় 
একক বিভব 'বভেদে ( এক ভোল্ট প্রাত সোশ্টামটার ) কোন আয়নের বেগকে 
এঁ আয়নের সচলতা৷ বল! হয় । 

অসীম লম্বৃতায় কোন তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থকে সম্পূর্ণ বয়োঁজত মনে করা 
যায়। উপরদ্ধু উৎপন্ন সকল আয়নই বাধাহীনভাবে বিদ্বাৎ পাঁরবহণে 
সক্ষম হয় । এমতাবন্ছায় প্রাতটি তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্ের ক্ষেত্রে সমসংখ্যক আয়ন 
( এক গ্রাম তৃল্যাংকের 'বয়োজন থেকে প্রাপ্ত ) পাঁরবহাণে অংশগ্রহণ করে । 
এদের মোট আধান প্রাতক্ষেন্নে একই হয়। কোন তাঁড়ৎ-বিশ্লেষযের 
বিদ্যুং-বহনক্ষমতা। অর্থাৎ পাঁরবাহিতা পাওয়া যায় মোট আয়নসংখ্যা, 
আয়নবাহিত আধান এবং আয়নের প্রকৃত দ্রতর গুণফল থেকে । সবক্ষেত্র 
মোট আধান একই হওয়ায়, কোন তাঁড়ৎশীবশ্লেষ্যের অসীম লঘ্ভৃতায় তুল্যাংক 
পারবাহতা (/২০) কেবলমান্র আয়নীয় বেগের উপর নির্ভরশীল হবে । 
বাভন্ন তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের /১ ০-মানের পার্থকা তাদের 'বয়োজনের ফলে উৎপন্ন 
আয়নসমূহের বেগের পার্থক্হেতৃ ঘটে থাকে । যাঁদ কোন তাঁড়ৎশাবপ্লেষোর 
ক্ষেত্রে অর্সীম লঘৃতায় পরা ও অপরা আয়নের সচলতা। যথান্রমে %+ এবং 
£ _ হয়, তাহলে উপরে প্রদত্ত যৃক্তি অনুযায়ী লেখ যায়, 


/৬ ০-5720৮০+ +%০_)717%46”+ 474৮৮ 2 (27) 
% সমানুপাতিক ধ্রদ্বক এবং সব তাঁড়ৎ-ীবগ্লেষ্র ক্ষেত্রে এর একই মান হয় । 
কোল্রাশের স্তর অনুসারে, /১০-%*+ 171 
যেহেতু 7+ এবং &*+ কেবলমান্্ পরা আয়নের প্রকৃতির উপর এবং 


?._ এবং %_ কেবলমাত্র অপর আয়নের প্রকীতির উপরে নির্ভরশীল, অতএব 
উপরের স্মীকরণদ্বয় থেকে পাওয়া যায়, 


9+-86+ এবং 2-78%০- *-* (28) 
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1 বর্গ সেস্টামটার প্রচ্ছচ্ছেদ ক্ষেত্রফলাবাশষ্ট দু'টি তাঁড়ৎ-দ্বারকে পরস্পরের 
থেকে ] সোঁশ্টামটার দূরে চ্ছাপন করে তার মধ্যে ০ গ্রাম তৃল্যাংক প্রাত 'লিটার 
দ্রাবাবাশন্ট একটি আঁতলঘ্ব দ্ুবণ রাখা হলে এবং তাঁড়ৎ-দ্বার দুটির মধ্যে 
1 ভোল্ট 'বিভবপার্থক্য প্রয়োগ কর৷ হলে, প্রাপ্ত পারবাহিতা হবে দ্ববণের 
বিশিষ্ট পাঁরবাহতা (&)। দ্রবণাঁট আতলম্ হওয়ায় মনে করা যায় যে, 


7, 19০7 /২০২9০9ধ 
০0৯47) 
বা &.- 19090 


দ্রবণের মধ্য দিয়ে ] আ্যাম্পয়ার প্রবাহ সন্টারত হলে, একক 
[িভবপার্থক্যে 1-1/1৩ হবে। সংজ্ঞানুসারে 1/7 মোট পারবাহতার 
সমান । এক্ষেত্রে মোট পারবাহিতা £ ॥ সুতরাং 1-॥&। অতএব 

০৫৫,17৮ 
15162 গ7ট৮1--) | 

যেহেতৃ %&”+ এবং %” একক বিভব-বিভেদে আয়নীয় বেগ, সৃতরাং 
এক সেকেণ্ড সময়ে 4» সেপ্টিমটার দূরত্বের মধ্য থেকে আস 
( প্রবাহের দিকে ) সবগুলি পরা আয়ন একটি 'নার্দ্ট তল অতিক্রম করবে । 
যাঁদ তলের ] বর্গ সেপ্টামটার ক্ষেত্র বিবেচ্য হয় তাহলে এক সেকেণ্ডে %"+ 
ঘন সেশ্টীমটার আয়তনের সব আয়ন এই তল আতিন্রম করবে । একই ভাবে 
প্রবাহের বিপরাতাঁদকে %”_ ঘন সোণ্টমটার আয়তনের সকল অপরা আয়ন 
এক সেকেণ্ডে কোন নির্দীষ্ট তলের ] বর্গ সে্টিমিটার ক্ষেত্র আঁতন্রম করবে । 
তাহলে পরা ও অপরা আয়নের সম্মিলিত আঁতন্রান্ত আয়তন হবে 
(%++%”_) ঘন সেপ্টিমটার প্রাত সেকেণ্ডে। এই আয়তনে মোট গ্রাম 
তৃল্যাংকের সংখ্যা (++%-)0/10001 প্রাত গ্রাম তুল্যাংক আয়ন 
এক ফ্যারাডে তঁড়ৎ-বহনে সক্ষম । স্ৃতরাং উপরোক্ত অবস্থায় মোট বাহত 
ণবদ্যুতের পাঁরমাণ হবে 1(৮+ +%--)0/1000 কুলন্ব। সময় যেহেতু 
এক সেকেগ্ড, অতএব এই রাশ প্রবাহের সমান হবে । অতএব 

7520 ++% ০১০ 
1009 


110৮7, 1+16-)759+425- রি (28) 
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লুতরাং (27) নং সম্মীকরণের ॥ ফ্যারাডে 4-এর সমান হবে | অতএব 
77:75174৮+ এবং 777 2467- *** (29) 


(29) নং সমীকরণের সাহায্যে কোন আয়নের আয়নীয় পারবাহত৷ ?-কে 
ফ্যারাডে / অর্থাৎ 96,500 কুলম্ব দ্বারা ভাগ করে একক বিভবাবভেদে সেই 
আয়নের বেগ নির্ণয় করা যায়। এই বেগ অবশ্য লঘু দ্ুবণের ক্ষেত্রে 
প্রযোজা। গ্াছ়ত্ব বদ্ধ পেলে, বিশেষ করে তীব্র তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্যের ক্ষেত্রে, এই 
বেগ উল্লেখযোগ্য ভাবে হাস পায় । যেহেতু আয়নের' বেগ 'বিভবাবভেদের 
সমানুপাতিক, সৃতরাং উপরোক্ত ভাবে প্রাপ্ত %"মানের সাহায্যে ষে কোন 
িভবাঁবভেদে আয়নের বেগ পাপ্পমাপযোগ্য হবে ॥ (99) নং সম্মীকরণের 
সাহায্যে হিসাব করে প্রাপ্ত 2৮০ উফতায় কয়েকটি আয়নের সচলতা 
(8৮) নং তালিকায় প্রদত্ত হল । 


তালিকা 8৮. আয়নীয় সচলতা (2১০) 


আয়ন সেম. ভোট সেকেও্ড আরন সে.মি. */ভোনট সেকেও 
হাইড্রোজেন ৪86%১0-* হাইড্রা্ল 20৮ ৯10 
পটাঁশয়াম 161 সালফেট 627 
বোৌরয়াম 669 ক্লোরাইড 191. 
সোডিয়াম 619 নাইট্রেট 740 
1লাঁথয়াম 4101 বাইকার্বনেট 46] 


আয়নীয় পরিবাছিতা ও উক্চতা £ অসীম লঘ্ৃতায় আয়নায় 
পাঁরবাঁহতা, 7, সর্বক্ষেত্রেই উফ্তার সংগে বৃদ্ধ পায়। উফতার উপর 
অসীম লঘ্বুতার এই নির্ভরশীলতা নিচের সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায় ঃ 

2০8757925 [11+0 (/-28)+9 (৮265) 1] 680) 
এখানে /০$ ও 7,295 হল যথক্রেমে £০ ও 25০০ উফতায় কোন আয়নের 
আয়নীয় পাঁরবাহতা এবং ৫ ও |] 'নার্দষ্ট দ্রাবকে এ আয়নের জন্য ধ্ুবক। 
উফতার হ্বল্পপাঁরসরের ক্ষেত্রে 0-কে উপেক্ষ। করা যায়। দেখা যায় যে 
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হাইয্রোজেন ও হাইড্রার্জল আয়ন ব্যতীত অপর আয়নসমূহের ক্ষেত্রে ০-এর 
পরীক্ষালনধ মান জলীয় দ্ুবণের ক্ষেত্রে 009 হয় 2৮০ উফতায়। 

আয়নীয় পরিবাহিতা৷ ও সাজ্ভা। (0 ০0170110691)06 2170 
ড50093165) £ উফতার সংগে আয়নীয় পাঁরবাহতার পাঁরবর্তনের হার 
থেকে দেখা যায় যে 2৮০ উফতায় হাইড্রোজেন ও হাইড্রাক্ল আয়ন 
ব্যতিরেকে অপর সকল ক্ষেত্রেই জলীয় দ্ুবণে পারবাহতার সক্রিয়তা শাক্ত হয় 
৪6 কিলোক্যালার । এ উফতায় জলের সাল্দ্রপ্রবাহের সন্রিয়তা শান্ত 
38 কিলোক্যালার । এ-থেকে অনুমান করা যায় যে আয়নীয় পাঁরবাহতার 
ধনাত্মক উফতা-গুণাংক ও সান্দ্প্রবাহের খণাত্মক উফতা-গৃণাংকের মান খুবই 
কাছাকাছি হবে। এর অর্থ হল একটি 'নির্দষ্ট আয়নের অসীম লঘৃতায় 
আয়নীয় পারবাহিত। 7০ এবং জলের সান্দ্ুতা %-এর গুণফল 'বাভন্ন উফতায় 
একই হবে। এই "সিদ্ধান্ত সর্বক্ষেত্রে সমানভাবে প্রযোজ্য না হলেও, বহু 
আয়নের 7১৮] মোটামুটি উফতা-নিরপেক্ষ হয় ( জলীয় মাধ্যমে.) । অজলাীয় 
মাধ্যমে যে স্বল্প তথ্যাদ আহরিত হয়েছে তাতে দেখ। যায় যে সেক্ষেত্রেও 
7,০71] মোটামুটি ধ্রুবক হয়। নিচে আসেটেট আয়নের জলীয় দুবণের ক্ষেত্রে 
/০1-মান দেওয়া হল। লক্ষণীয় যে 7০) ০০ থেকে 16০০ উ্তা 
পর্যন্ত প্রায় একই থাকে । 


তালিকা ৪86. আযসেটেট আয়নের 1,21]-মান 


উষ্ণতা] ০০ 18৭ 25০ 595০ 75০ 100০ 128 156০ 








0366 03688 0366 0368 0369 0368 0369 0369 
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অসীম লঘ্ব দ্রবণের আয়নের গাঁত যাঁদ স্টোকৃস্-এর সূত্র মেনে চলে 
তাহলে সহজেই দেখানো যায় যে 7০1 প্রবক হবে । 1 বিভব বিভেদে 
£ ব্যাসার্ধাবশিন্ট কোন আয়নের আবিচল বেগ £০ ০০, 
1_ 677114০ তত (91) 
'নাদস্ট আয়নের ক্ষেত্রে বিভিন্ন সান্দ্ু মাধামে +-কে মোটামুটি প্রুবক ধরে নিলে 
নাঁদষ্ট বিভব বিভেদে 24০ প্রুবক হবে । আয়নীয় বেগ %০ যেহেতু আয়নীয় 
পরিবাহত৷ ?০-এর সমানুপাতিক, সুতরাং 7:০1-ও প্রবক হবে । 
কোন তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্যের অসীম লঘ্ব ্ুবণে 9,০+1] এবং ০.1] উভয়েরই 
ধ্নবক হওয়া উচিত। এদের যোগফল (7০+ +7,০_)1 অর্থাৎ /* ০13 প্রন্বক 
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হবে। /০ এ তাঁড়ং-বিপ্লেষ্যের অসীম লদ্ৃতায় তুল্যাংক পাঁরবাহিতা । 
/০1-এর মান দ্রাবকের প্রকীতি-নিরপেক্ষ হবে । এই তথ্যাট আঁবচ্কার 
করেন ওয়ালডেন (1906) 1। এজন্য একে ওয়াঙ্গডেনের নিয়ম বলা হয়। 
স্থৃতরাং ওয়ালডেনের নিয়ম হল 
/০1] _ প্রম্বক 22 যু (39) 

ওয়ালডেন টেট্রাইথাইল আমোনয়াম আয়োডাইডের দ্ুবণের ( বাভল্ন 
মাধামে ) ক্ষেত্রে 250 উফতায় /১০1] নির্ণয় করেন.। দেখা যায় যে এই 
তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য এবং অন্যান্য তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের ক্ষেত্রে ওয়ালডেনের নিয়ম 
মোটামুটি প্রযোজা ॥ হাইড্রোজেন -ও হাইড্রাক্ষল আয়নসমান্বত তাঁড়ং-বশ্লেষ্ের 
ক্ষেত্রে ওয়ালডেনের নিয়ম খাটে না। 

অস্বাভাবিক আয়নীয় পরিবাছিত। £ পূর্বেই বলা হয়েছে যে অসীম 
লদ্বু দ্ুবণে হাইড্রোজেন ও হাইদ্রক্সল আয়নের ক্ষেত্রে ),০%-মান 'বাঁভল্ন দ্রাবকে 
এবং বিভিন্ন উফতায় একই হয় না। 2৮০ উকতায় 'বাভন্ল দ্রাবকে 
হাইড্রোজেন আয়নের /,০%-মান নিচে দেওয়া হল £ 


তালিকা ৪". হাইড্রোজেন আয়নের আয়নীয় পারবাহিতা-সান্দ্ূতা গুণফল 


ফ্রাবক 7750 077,077 0275077 01550060175 ০7505 0875105 ইঃ 








১০] 314 0774 0641 0277 0395 0:40 0259 





এই তালিকা থেকে দেখ। যাচ্ছে যে হাইড্রোজেন আয়নের 9.০॥-মান 
হাইড্রাজল আয়নসমান্বত দ্রাবকের ক্ষেত্রে, বিশেষ করে জলের ক্ষেত্রে, অস্থাভাঁবক- 
ভাবে বেশি। হাইড্রোজেন আয়নের আর্্রকরণ শক্তি (61615 ০: 
17501901010) খুবই বৌশ হওয়ায় জলীয় মাধামে এই আয়ন সবসময়েই 
চ750)+ হিসাবে অবন্থান করে £ 

[71050751750 1 

এই [7509 আয়নের ব্যাসার্ধ [৪ আয়নের ব্যাসার্ধের খুব কাছাকাছি হওয়ায় 
আশা করা বায় ষে এর 9,০1-মান [ব2+ আয়নের 91]-মানের খুব কাছাকাছি 
হবে। প্রকৃতপক্ষে আসেটোন, নাইট্রোমিখেন, নাইস্রোবেনাঁজন প্রভাত হাইড্রাজল 
আয়নবাঁঞজ্জত দ্রাবকে একথা সত্য হলেও হাইড্রার্জল আর়নসমন্িত দ্রাবকে এই 
মান [ব2+ আয়নের 9০]-মান অপেক্ষা বছগৃণ বেশি হয়। 


তাঁড়ত রসায়ন 965 


এল্স কারণ হসাবে মনে করা হয় বে জলীয় মাধ্যমে 750) আয়নের 
স্বাভাবক প্রচরণ ছাড়া অন্য কোন ভাবে আঁতদ্রুতভাবে আয়নীয় আধানের 
স্থানান্তরণ ঘটে | এই আয়নীয় আধানের স্ানান্তরণ নিচের মত হয় £ 


121 | 51 মু 


ূ ন ৃ 
ন-0-ছু+০-নু-ন-০+ম৪-০-ছু 
গড € . 


অর্থাৎ [7509 অণু, যারা পরপর আছে, এই শ্ছানান্তরণে সাহাধ্য করে এবং 
তারই ফলে আয়নীয় পাঁরবাহি তাও খুব বেড়ে যায় । 

িথাইল ও ইথাইল আযলকোহল মাধ্যমে হাইড্রোজেন আয়নের অস্বাভাবিক 
আচরণ জলের তুলনায় অনেক কম। এক্ষেত্রেও জলীয় মাধ্যমের অনুরূপ 
ঘটে থাকে £ 


ছু ঢু 


ৰ |... 
চন _ চিক নিলি িিটিলাযাসারস্ে্রা 


০০১৮5 


আলাকল মূলক [২-এর শৃংখলদৈর্ঘ্য বৃদ্ধির সংগে সংগে হাইড্রোজেন আয়নের 
আচরণের অস্থাভাঁবকতাও হাস পায় । এ-থেকে মনে করা৷ হয় যে একটি 
কোহল অণু থেকে অপর একটি কোহল অণুতে [7* আয়নের হ্ছানান্তরণের 
জন্য একটি শাক্ত-প্রাচীর আছে এবং 7২-এর ওজনবৃদ্ধর সংগে সংগে এই 
প্রাচীরের উচ্চতা বৃদ্ধি পায়, যার ফলে 13+-আয়নের স্ছানান্তরণ বাধাপ্রাপ্ত 
হয়। 

হাইড্রাক্সল আয়নের অস্থাভাবক আয়নীয় পারবাহিতার জন্যও প্রোটন 
স্ছানান্তরণ দায়ী বলে মনে কর হয়। নিচের মত হ্ছানান্তরণ হয় এবং 
উৎপন্ন জল অণু ঘুরে যায় । 


5 নল ঢা 5 
| + | -৯ | + | 
0 নু-_-০ ০- নে ০0 
5 ০ 


জলীয় মাধ্যম ছাড়া অন্য মাধামে হাইভ্ররক্সল আয়নের আয়নীয় পারবাহতার 
খুব একটা অস্বাভাবিকতা লক্ষ্য করা যায় না। এইসকল ক্ষেত্রে শক্তি- 


864 ভৌত রসায়ন-_নির্বাচিত পর্যায় 


প্রাচীরের উচ্চতা জলীয় মাধ্যমের ক্ষেত্রে শাক্ত-প্রাচীরের উচ্চতা অপেক্ষা 
অনেক বোশ হওয়ায় এরূপ হয় বলে মনে কর হয়ে থাকে । 
সালফিউারক আঁসড মাধ্যমে 7০০, আয়নের অস্বাভাবক আয়নীয় 
পরিবাহতা লক্ষ্য করা যায় । এক্ষেত্রে অপরা আধান স্ছানান্তরণ নিচের মত 
হয় বলে অনুমান কর। হয় £ 
[790,-+7530,-1ব,90,+17790,-1 


পরিবাহ্ধিতা টাইট্রেশন (001701101017)6110 (80201017) £ 

(1) তীব্র আ্যসিডসমু-_-তীরর আ্যাঁসড-দুবণের পাঁরবাহতা হবে 
খুবই বেশি ; কারণ হাইদ্রোজেন আয়ন ক্যাটায়নসমূহের মধ্যে সর্বাঁধক তাঁড়ং 
বহনে সক্ষম । এই আযসড-দ্রুবণে তীর ক্ষার-দ্ূবণ যোগ করলে আ্াসড 
ক্রমশ প্রশামত হবে এবং লবণ ও জল উৎপন্ন হবে । যেমন 01 দ্রবণে 
৪017 দ্ুবণ যোগ করলে বিক্রিয়া ঘটবে নিচের মত £ 

(7৮+01-)+ (++ 07-)- (++ 01-)+7501 

আরঘে দ্বুবণে 7+ এবং 01 আয়ন ছিল, বিক্রিয়াশেষে রইল ব৪+ 
এবং 0০11 ন্ৃতরাং এই বিক্রিয়ায় নীট আয়নীয় পাঁরবর্তন হল 1 ৪+ 
আয়ন দ্বার [" আয়নের প্রাতস্থাপন 1 যেহেতু [৪+ আয়নের পাঁরবাহতা 
13” আয়নের পাঁরবাহতা অপেক্ষা খুবই কম, সেই কারণে 28017 দ্ুবণ 
যোগ করার সংগে সংগে দ্ববণের পাঁরবাহত। ক্রমগ হ্রাস পাবে । যখন 
সমতুল্য পাঁরমাণ [৪017 দ্রবণ যোগ করা হবে, তখন দ্বুবণের পারবাহতা 
হবে নিয়তম । তারপর আরও 0 দ্রবণ যোগ করলে [2+ ও 
07.- আয়নের উপাশ্থাীত বাড়বে এবং 077- আ্যানায়নসমূহের মধ 
সর্বাধক তাঁড়ং পাঁরবহণক্ষম হওয়ায় দুবণের পাঁরবাহিতা ভালোরকম বীদ্ধ 
পেতে থাকবে । যাঁদ পাঁরবাহিতার বিপরীতে যুক্ত টাইই্রাণ্টের আয়তন স্থাপন 
করে লেখ অক্কিত করা হয়, তাহলে প্রথমে একটি খণাত্মক নাঁতাবাশিচ্ট 
এবং শেষে একটি ধনাত্মক নাঁতাঁবাশহ্ট সরলরেখ৷ পাওয়া যাবে ॥ এই দুটি 
সরলরেখার ছেদাবন্দ্ই ছল টাইদ্রেশনের সমাপ্তীবন্দু । 

এ ধরনের টাই্রেশনে সেলের মধ্যে নির্দীষ্ট আয়তন আযসিড নেওয়া 
হয় এবং বূরেটে আসিড-্দ্ুবণের মোটামুটি দশগুণ গাড়ত্বাবাশম্ট ক্ষারদ্ুবণ 
নেওয়া হয়। ক্ষারের গাঢ়ত্ব আঁসডের গাড়ত্বের দশগৃণ হওয়ায়, উভয়ের 
মিশ্রণের ফলে আয়তনের পারবর্তন হবে সামান্য । ক্ষারদ্রুবণ প্রাতবারে 


তাড়িত রসায়ন 365 


এক বা একাধিক ফৌটা যোগ কর! হয়, কিন্ত সমার্তিবন্র কাছাকাছি 
এক ফেৌটা করেই যোগ করা হয়। ফৌটা-ফৌটা টাই্রীপ্ট যোগ করতে 
হয় বলে সাধারণ বুরেটের পারবর্তে মাইক্লোবৃরেট ব্যবহার করা হয়। এতে 
ফোটার আয়তন কম হয় এবং টাইট্রেশনে হ্রান্তর পারমাণও কম হয়। 

অসীম লম্ৃতায় আয়নীয় পারবাহিতার হিসাব এক্ষেত্রে সম্পূর্ণ প্রযোজ্য ন। 
হলেও, এই আয়নীয় পারবাহতার তথ্যাবলীর সাহায্যে টাইঘ্রেশন লেখসমূহের 
প্রকীতি নিরূপণ করা সম্ভব । যেমন উপরোক্ত টাইস্রেশনের ক্ষেত্রে ৪” 
আয়ন দ্বারা [7+ আয়নের প্রাতচ্ছাপনের ফলে পাঁরবাহতার হাস হবে 





চিত্র 87. পরিবাহিতামিতিক টাইট্রেশন (তীব্র আসিড ) 


মোটাম্বটি 299 একক এবং সমাণপ্তাবন্দর পরে ৪017 যোগ করার ফলে 
পারবাহতা বৃদ্ধ পাবে 248 একক । সুতরাং টাইই্রেশন লেখের প্রথমাংশের 
নিয্লগামিতা শেষাংশের উর্ধ্বমুখিতার চেয়ে বৌশ হবে । বাদ টাইট্রাণ্ট হিসাবে 
ক্ষীণ ক্ষারদ্ুবণ ব্যবহার করা হয়, তাহলে টাইন্্রেশন লেখের প্রথমাংশে কোন 
পাঁরবর্তন হবে না, কারণ আয়নীয় পাঁরবর্তন একই ধরনের হবে। কিন্তু 
শেষাংশ অন্যরূপ হবে। সমাধ্ীবন্দুর পরে আঁতীরক্ত ক্ষার যোগ করলে 
পাঁরবাহিতার খুব সামান্যই বৃদ্ধি ঘটবে, কারণ ক্ষারকটি ক্ষীণ । বান্তবক্ষেত্রে 
এই শেষাংশ টাইস্রা্ট-আয়তন অক্ষের সমান্তরাল হয় । 


(11) ক্ষীণ আ্যাসিভ- ক্ষীণ আযাসিডের টাইভ্রেশন লেখ (88) নং চিত্রে 
দেখানো হল ॥ ধরা যাক, আযাীসডটি আযসেটিক আাঁসড এবং টাইহ্রীপ্ট তাঁর 


866 ভৌত রসায়ন নির্বাচিত পর্যায় 


গ্ষারক [ব2017-এর দ্ুবণ। ছুবণের প্রারান্তভক পারবাহতা কম হবে, কেনন। 
আঁসডটি ক্ষীণ হওয়ার দুবণে আয়নের পাঁরমাণ হবে সামান্য । এই সময়ে 


টি 
টি 


স্পট 


মুভ প্রারের আয়তন -» 


চিত্র 8৪. পরিবাহিতামিতিক টাউট্রেশন (ক্ষীণ আলি) 


ক্ষার যোগ করার ফলে যাঁদও তীব্ল তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য লবণ (এক্ষেত্রে সোডিয়াম 
আযাসেটেট ) তৈরী হবে, তৎসত্তেও পাঁরবাহিতা কিছুটা কমবে । এর কারণ 
উৎপন্ন লবণ আঁসডের 'বিয়োজনমান্তা আরও কাঁময়ে দেবে সাধারণ আয়ন- 
প্রভাব হেতু । এ ধরনের হাস কেবলমাত্র প্রারান্তক শ্তরেই হবে। তারপর 
লেখটি ব্রমশ উধ্বগামী হবে ॥। এই উর্ধগামতার জন্য দায়ী উৎপন্ন লবণ । 
তীব্র ক্ষারকের 0917 আয়ন জল গঠন করায় তার কোন অবদান এক্ষেত্রে 
থাকবে না। কিনব সমাধ্ীবন্দুর পরে এই 077- আয়নের প্রভাব লক্ষণীয় 
হবে এবং তখন পাঁরবাহিতা বাদ্ধ পাবে 7৪” এবং 017 আয়নের 
সাম্মীলত প্রভাবে ৷ পূর্বে প্রভাব ছিল [৪+ ও 0০17500)6)- আয়নের । 
017- আয়ন 075000- আয়ন অপেক্ষা আঁধক পাঁরবাহী হওয়ায়, 
পারবাহতার বাদ্ধর হার শেষাংশে বোঁশ হবে । ফলে সমান্তীবন্দুর পরে 
পৃথক নাঁতাঁবশিষ্ট সরলরেখা পাওয়া যাবে । সমাপ্তীবন্দুর পূর্বে ও পরে প্রাপ্ত 
লেখঘ্বয়ের ছেদাবন্্ব হবে সমাপ্রীবন্দ । 

টাইট্রাপ্ট গহসাবে ক্ষীণ ক্ষার (যেমন বা, লন) ব্যবহার করলে 
€) অংশে উল্লেখিত কারণে টাইট্রেশন লেখের শেষাংশ টাইই্রাণ্ট-আয়তন 
অক্ষের সমান্তরাল হবে, প্রথমাংশের প্রকাঁতির প্রায় কোন পাঁরবর্তনই হবে না; 
কারণ আঁসড ও ক্ষারক উভয়েই যাঁদও ক্ষীণ, উৎপন্ন লবণ কখনই ক্ষীণ 
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নয় ॥ ফলে পারবাহতা বৃদ্ধর হার ক্ষীণ আআসড-তীন্রক্ষারক টাইট্রেশনের 
ক্ষেত্রে যেরূপ হয়, এক্ষেত্রেও সেইরূপ হবে । 

যাঁদ তীব্র ও ক্ষীণ আসডের 'মশ্রণকে টাইট্রেট করা হয় এবং ক্ষারক 
যাঁদ ক্ষীণ হয়, তাহলে টাইদ্রেশন লেখ (89) নং চিত্রের অনুরূপ হবে। 
তীব্র ক্ষারক বাবহার করলে শেষাংশ সমান্তরাল না হয়ে ভ্রমশ উর্ধবযুখী হবে । 
এক্ষেত্রে যুক্ত ক্ষারক প্রথমে আক্রমণ করবে তীব্র আযাঁসডকে ॥ তীব্র আস 
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চিত্র 8:9. পরিবাহিতামিতিক টাইট্রেশন 

(তীব্র ও ক্ষীণ আআসিডের মিশ্রণ ) 
সম্পূর্ণ প্রশামত হলে ক্ষীণ আসড আন্রান্ত হবে । সুতরাং টাইট্রেশন লেখ 
প্রথমে নিয়গামী হবে, দ্বিতীয় অংশে উধ্বগার্মী হবে এবং তৃতীয় অংশে 
ক্ষারকের প্রকাঁতি অনুযায়ী হয় সমান্তরাল হবে, নয়তো! আরও উর্ধ্ধগামী হবে । 
প্রথম ছেদাঁবন্্ থেকে তীব্র আঁসডের টাইদ্রেশনের সমাপ্তীবন্দ্ এবং দ্বিতীয় 
ছেদাঁবন্দ্ব থেকে ক্ষীণ আযঁসিডের টাইদ্রেশনের সমাপ্তিবন্দু পাওয়া যাবে । 

(11) ভীত্র ও ক্গীণ ক্ষারক-__তীর ক্ষারক-তীন্র আআঁসড টাইভ্রেশনের 
ক্ষেত্নে লেখট তীব্র আসিড-তীব্র ক্ষারক লেখের অন্রূপ হবে, কেবলমান্ত 
প্রথমাংশের নিয়গামিতার হার শেষাংশের উর্ধবগামতার হার অপেক্ষা কম 
হবে, কারণ এক্ষেত্রে প্রথমাংশে 017- আয়নের প্রতিস্থাপন ঘটে আঁপসিডের 
আযানায়ন দ্বারা এবং শেষাংশে যুক্ত আিড থেকে পাওয়া যায় 13” আয়ন । 
নন” আয়ন 07- আয়ন অপেক্ষা আঁধক পাঁরবাহী হওয়ায় এরূপ ঘটে। 
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আসি বাদ ক্ষীণ হয় তাহলে লেখের প্রথমাংশ ঠিক থাকে, শেষাংশ 
টাইট্রাণ্ট-আয়তন অক্ষের সমান্তরাল হয় । এর কারণ ক্ষীণ আ্ীসড প্রকৃতপক্ষে 
আঁবয়োঁজিত থাকায় দ্রুবণের পাঁরবাহিত। উল্লেখযোগ্যভাবে বদ্ধ পায় না। 

ক্ষীণ ক্ষারকের টাৃট্রেশন লেখসমূহ ক্ষীণ আসিডের টাইঘ্রেশন লেখসম্হের 
অনুরূপ হবে! উভয়ক্ষেত্রে কারণ একই প্রকার । 


৫ 


চিত্র 8:10. পরিষাহ্তামিতিক টাইট্রেশন 
(তীব্র ক্ষারক ) 


(%) প্রতিস্থাপন বিক্রিয়া__ক্ষীণ আযাঁসডের লবণকে, যেমন 
075,000 ]ঞ, তীব্র আস দ্বারা পাঁরবাহতার পাঁরবর্তন অনুধাবন 
করে টাইট্রেট করা যায় । ধরা যাক আযাসডট 1701 । লবণ তাঁড়ংশবগ্লেষ্য 
হওয়ায় বিক্রিয়া হবে নিম্নরূপ £ 


(07,000-+ তি০)+(7+ 017) 
--00750007 + ০4 0০4- 


প্রারাভক দ্ুবণে 0075000- এবং ৪ আয়ন আছে এবং বিলিয়ার 
পরে পাওয়া যায় টব৪+ এবং 01- আয়ন । ০6৯০০)০)17 প্রকৃতপক্ষে 
আবয়োজিত। নীট ফল (01 -্ারা 017৯০0০--এর প্রাতচ্ছাপন। 
01- আয়ন 007,000- আয়ন অপেক্ষা সামান্য বৌশ পাঁরবহণক্ষমতার 
আঁধকারী হওয়ায় প্রথমাংশে লেখাটি সামান্য উর্ধগামী হবে। সমাপ্তীবন্দুর 
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পরে [তর এবং 0০1 বুক্ত হওয়ার ফলে পারবাহত। খুব বোঁশ বাড়বে, 
ফলে এই অংশে লেখাটর উর্ধগামিতা হবে অনেক বোশ। 


ূ 
2 
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চিত্র 811. পরিবাহিতামিতিক টাইট্রেশন 
(সোডিয়াম জ্যাসেটেট - হাইফ্রোক্লোরিক আসিড ) 


(৮) অধঃক্ষেপণ বিক্রিয়া £ ধরা যাক 701 দ্ুবণকে £১£10)5 দ্ুবণ 
দ্বারা টাইট্রেট করা হবে। উভয় পদার্থই তীব্র তাঁড়ৎণবশ্লেষ্য হওয়ায় 
বন্রিয়৷ হবে নিম্বরূপ £ 


(++ 01-)+ (464 8095-)5 474 09১-+ 48911 
4501 অধ+ঙ্ষপ্ত হওয়ায় উৎপন্ন দ্ুবণে %+ এবং ০0৪- আয়ন থাকবে । 


| 
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চিত্র 812. পরিবাহ্তামিতিক টাইট্রেশন 
(অধঃক্ষেপণ ) 


স্পন্টতই এক্ষেত্রে 01- আয়ন 0৯ আয়ন দ্বারা প্রাতচ্াঁপত হবে। 
দুটি আয়নের পাঁরবাহতার পার্থক্য থেকে দেখা বায় যে প্রথমদিকে পারবাহিত। 
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খুব সামান্য হাস পেতে পারে । বান্তবক্ষেত্রে প্রায় অপরিবার্তত থাকবে । 
ফলে টাইট্রেশন লেখের প্রথমাংশ টাইঘ্রাণ্ট-আয়তন অক্ষের সমান্তরাল হবে। 
শেষাংশ, 4১ এবং ০৯ আয়ন যোগ করার ফলে, উর্বগামী হবে । 
এইভাবে যে কোন অধঃক্ষেপণ বিক্রিয়াকে শেষপর্যন্ত অনুধাবন করা যাবে । 


আস্তঃহআয়নীয় আকর্ষণ (10051101710 2:00:2061017) 2 দ্ববণে 
তীব্র তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য পদার্থসমূহ সম্পর্ণ বিয়োজত অবস্থায় থাকে । সুতরাং 
এক গ্রাম তৃল্যাংক দ্রাবসমান্ত কোন দ্বণের যে কোন গা়ত্বেই আয়ন- 
সংখ্যা একই হবে। সব আয়নই যেহেতু 'বিদ্বাৎং-পারবহণে অংশগ্রহণ করে, 
অতএব যে কোন গাড়ত্বেই তুল্যাংক পারবাহতা, /১, একই হওয়া উচিত। 
কিন্তু তীর তাঁড়ংবশ্লেয্যের ক্ষেত্রে দেখা বায় যে, দ্রবণের লঘ্ৃত৷ বাড়ালে 
/৬-মান বেড়ে যায় এবং লঘ্বুতার একটি স্তরে /-এর একটি সীমাস্ছ মান 
(/১০) পাওয়া যায় । ক্ষীণ তাঁড়ৎ-বশ্লেষ্যের ক্ষেত্রে /-মানের এই বীদ্ধর 
জন্য তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের অসম্পর্ণ বিয়োজনকে দায়ী করা হয়, কিন্তু তীব্র তাঁড়ৎ- 
শ্নেষ্যের ক্ষেত্রে এরূপ ধারণ করা সম্ভব নয়। আঁধিক গাঢ়ত্বে আয়নীর 
বেগ কম হয়, এরূপ ধারণার পক্ষে যথেন্ট যুঁক্ত উপচ্ছিত করা যায় । আয়নীয় 
বেগ কম হওয়ার কারণ আন্তঃ-আয়নীয় আকর্ষণ । এ-সম্পর্কে বহু নিবন্ধ 
প্রকাশিত হলেও মান্রকভাবে এই বিষয়ে বিশদ বিবরণ উপস্থাঁপত করেন 
বাই এবং হুকেল (1929) । িবাই ও হছুকেলের মতবাদকে পরবতাঁ কালে 
ওন্সাগার (1921) এবং ফাল্কেনহেগেন (1999) পাঁরবর্ধিত করেন । 
'ডিবাই ও ছাকেলের মতবাদকে নিচে আত সংক্ষেপে বর্ণনা করা হল । 

দ্লবণের মধ্যে অবাঁস্ছত ষে কোন আয়নের উপর একাধিক বল ক্রিয়া করে। 
এই বলগ্াল নিম্নরূপ । প্রথমত "প্রযুক্ত বিভবাঁবভেদের জন্য বৈদ্যাতক বল 


| 

৷ 
শি 

॥ 

॥ 
1 


||| 
॥ 8 
শঁ 
| 
| 


||] 
॥ ॥ 
রি | 
| 


| 
1 


১ 
০1 
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তঁড়ত রসায়ন ১৫8 


এবং "দ্বিতীয়ত আয়নের চলনের সময়ে ঘর্ষণজাঁনত কারণে উৎপন্ন ঘর্ষণ বল। 
শেষোক্ত বল আয়নের বেগকে মন্দীভূত করে । এছাড়া আরও দুটি প্রভাব 
আয়নের উপর কার্যকরী হয়। এগ্াল হল অপ্রতিসাম্য বা ঈথন প্রভাব 
(83955107605 01 19125080101) 26০) এবং 

প্রভাব । মনে কর! হয় ষে প্রাতটি আয়ন একটি আয়নমগ্ডল (10010 
00509501761) দ্বারা পাঁরবৃত। এই মগুলের আধান কেন্দ্রীয় আয়নের 
আধানের 'বিপরীত, 'িন্বু আয়নমগ্ডলের আধানের পাঁরমাণ গড়ে কেন্দ্রীয় 
আয়নের আধানের সমান । স্ৃতরাং একটি পরা আয়ন অপরা আয়নমগ্ডল 
দ্বারা এবং একটি অপর আয়ন পর আয়নমগুল দ্বারা পাঁরবৃত থাকে । 
সাধারণ অবন্থায় এই মগুল কেন্দ্রীয় আয়নের চতৃষ্পার্খে প্রাতসমভাবে বিতাঁরত 
থাকে । কোন 'বিভবাঁবভেদ প্রয়োগ করলে কেন্দ্রীয় আয়নটি একাঁদকে চলা 
শুরু করে, কিন্তু আয়নমগ্ুল সংগে সংগে. নিজেকে প্রাতসমভাবে গড়ে নিতে 
পারে না, কিছুটা িছনে থেকে যায় । ফলত মগুলের বেশির ভাগ থাকে 
কেন্দ্রীয় আয়নের পশ্চাতে । কাজেই কেন্দ্রীয় আয়নটি পশ্চাৎ দিক থেকে 
আয়নমগ্ুল দ্বারা সামান্য আকৃম্ট হয় এবং এর বেগ কমে যায়। মগুলট 
প্রাতসম থাকলে কেন্দ্রীয় আয়নটি সব দিক থেকে সমভাবে আকৃন্ট হত এবং 
সেই অবস্থায় এর দ্বারা বেগ কোনভাবেই প্রভাবিত হত না। এই হল 
অপ্রতিসাম্য প্রভাব। 


আয়নমগ্ুল মতবাদে এরূপ মনে কর! হয় যে কেন্দ্রীয় পরা আয়নকে 
বেন্টন করে যে অপরা আয়নসমূহ উপাস্ছিত থাকে, তার ফলে এই অঞ্চলে 
দ্রাবকে আপোক্ষকভাবে অপরা আধানের পাঁরমাণ বৌশ হয় । প্রযুক্ত বিভব- 
পার্থক্যের হেতু কেন্দ্রীয় পরা আয়ন যোঁদকে অগ্রসরমাণ হবে তার 
বিপরীত দিকে অপর আয়নসমূহ চলমান হবে । চলমান আয়নসমূহ দ্রাবক 
অণুসমূহে কিছুটা বেগ সণ্টার করে। যেহেতু অপরা আয়নের পাঁরমাণ 
বোঁশ সেইহেতু কেন্দ্রীয় পরা আয়নের গাঁতপথের বিপরীতে অপেক্ষাকৃত 
বোশসংখ্যক দ্রাবক অণু চলমান হবে। এই হল ইলেক 
প্রভাব। এই প্রভাবের ফলে কেন্দ্রীয় আয়নের আপেক্ষিক বেগ বদ্ধ পায়। 
ফলত আয়নকে আঁতীরক্ত ঘর্ষণজনিীত বাধা আতক্রম করতে হয় এবং আয়নের 
প্রকৃত বেগ কিছুটা কমে যায় । 


_. গ্াণাতিকভবে দেখানে। যায় যে 2 যোজ্যতাঁবাশদ্ট আয়নের ক্ষেত্রে 7 
শবভবপার্থক্যে 'বাঁভন্ন বল হবে 'নয়রূপ £ 
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প্রযূক্ত বিভবপার্থক্যের ফলে বেগসণ্টারকারী বল - 82477 *** 68৪) 





দ্রাবকের ধর্ষণজানত বল _ 44, তত (34) 

৪ 521 হন 
শ্থন বল--টটিনৈ 877 (95) 
এবং ইলেকট্রোফোরেটিক বলল 777 রা (86) 


_ ঘর্ষণজানত রোধের গুণাংক ; সিননিরিিনিযনী €- আয়ন- 
মণ্ডলের বেধের অন্যোন্যক ; /%- বোলট্স্ম্যান ধ্রুবক ; 4) - মাধ্যমের 
ডাই-ইলেকট্রিক ধ্রুবক; 1- মাধ্যমের সাল্দ্রতা ; ?-পরম উফতা ; 
৪-ইলেকষ্রনীয় আধান এবং 





02497 তি (91) 
এবং 25 2. ভিন, _ 74775 সি (98) 


81+2-১-72-7+ 
£+, 2_ ও 7+, / যথাক্রমে দ্রাব তাঁড়ৎ-বিশ্লেষোর পরা ও অপরা আয়নের 
যোজ্যতা এবং পরা ও অপরা আয়নের 'নার্দষ্ট গাড়ত্বের আয়নীয় পারবাহিতা | 
'বাভল্ন বলসমূহের মধ্যে প্রথমটি বেগ সণ্টারকারী, বাকীগুঁলি বাধ 
প্রদানকারী । সুতরাং 
5 25$ ১28৫. 


যাঁদ বিভবাবভেদ ] ভোল্ট রঃ সে.মি. হয়, তাহলে 7- -1/9001 (89) নং 
সমীকরণ থেকে সেক্ষেত্রে পাওয়া যাবে 


8177 2 14,175 





এ 681 2 8 52586. র্যা 
800- “9624 22 60 (4০) 
অসীম লঘ্বৃতার আয়নমগ্ডলের বেধ হয় অনন্ত, স্ৃতরাং -01 এই অবন্ছায় 
44০7 ৪06৫ | হি (41) 
আবার %* -9১৫০/1 হওয়ায় 
828. 7. ৫ (49) 


8007$ 47 


তাঁড়ত রসায়ন 978 


তীব্র তাঁড়ংশীব্লেধা সম্পূর্ণ িয়োজত হওয়ায়, %-74117 হবে । 
উপরোক্ত তথ্যাবলী সংযুক্ত করে পাওয়া যাবে 





74741. 88 $ ৫ 
£- -88062+ ভা টাচ (49) 
ডিবাই ও হুকেল দেখান যে 

1 1197". 10007), 

8 (2১০ ঢান্দত্যা (44) 


6 হল £-প্রকার আয়নের গ্রাম আয়ন প্রাত 'লিটারে প্রকাঁশত গাঢ়ত্ব এবং 
1 হল আযভোগ্যাড্রো সংখা। । 


(49), (49) ও (44) নং সমীকরণসমূহের সাহায্যে এবং ৪, & এবং 
"এর প্রমাণ মান ব্যবহার করে পাওয়া যায় 


29152, 99০0১৫10-* 7 ০ হায়ার 
957789-- 077 (টনৃশদ।+ (শুক্র 75 2] +/০.2+ ই 
(45) 

৫+ এবং €- যথাক্রমে পরা ও অপরা আয়নের গাচত্ব গ্রাম আয়ন 


প্রাত লিটার এককে । গ্রাম তুল্যাংক প্রাত লিটার এককে এই গাঢ়ত্ব যাঁদ 
০ হয় তাহলে পাওয়া যাবে, 


(০7০০ [59808 7০] 45527 
(46) 


তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের তুল্যাঙ্ক পাঁরবাহতা তার থেকে প্রাপ্ত আয়নসমূহের 
আয়নীয় পাঁরবাহতার সমঞ্টিমাত্ত হওয়ায় (46) নং সমীকরণের সাহায্যে 
পাওয়৷ যাবে, 


2916 (2575 
00197 


+82083- /ং রঃ 575) - ৫5) 


/৬ 5 /৬০-- 
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এক-এক তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্যের ক্ষেত্রে এই সমীকরণ দাড়াবে নিচের মত £ 
/২_ /২১ [ভি তি +807৮) দুল 4০ 142 


চি4142 টি ০০ (4৪) 

জলের ক্ষেত্রে 286০ উফতায় 

এ -টদ 600 এবং ৪-868% ₹08291 
এক্ষেত্রে জলের £)-- 76:56 এবং 289 ৮10. পয়েজ ধর। হয়েছে । 

(48) নং সমীকরণকে ডিবাই-হুকেল-ওনসাগার সমীকরণ 
(190১০-[7201561 -0:739667 6৫90107) বলা হয়। এক-এক 
তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের ক্ষেত্রে /৬-+/6 লেখাঁচত্র অঙ্কন করে দেখা যায় যে দ্রবণ 
যত লঘু হয় এই সমীকরণ তত ভালোভাবে প্রযোজ্য হয়। 00021 
অপেক্ষা কম গাড়ত্বে এই সমীকরণ বাবহার কর চলে । 

ডিবাই-হকেল সীমাপ্ছ সমীকরণ (717০ [0০1১56-]70161 
1117110105 00201010) £ তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের দ্রবণের ক্ষেত্রে আদর্শ 
আচরণ থেকে 'বিচ্যাতির কারণ বিশ্লেষণ করতে গিয়ে ডিবাই ও হুকেল 
তাঁড়ং-বগ্লেষ্যের বিয়োজন থেকে জাত আয়নের সাক্লুয়তা গৃণাংক প্রকাশক 
একটি সমীকরণ উপপাদন করেন । এই সমীকরণ ডিবাই-্হছকেল সীমাস্ছ 
সূত্র ()০-71:0161 11071075 1৮) বা ডিবাই-হুকেল সীমান্থ 
জঙীকরণ (0০56-7780156]1 1177166 620090) নামে খ্যাত । 
সমীকরণ নিয়রূপ £ 

1067-77-44 2৪০ 101 

1 ও &॥ হল যথাক্রমে দ্ুবণে $প্রকার আয়নের সন্রিয়তা গৃণাংক এবং 
যোজাতা । (কে বল৷ হয় আয়নীয় শক্ত । আয়নের যোজ্যতা % এবং 
মোলার গাঢ়ত্ব ৫ হলে, (87০54 ॥ ্ছির উফতায় 4৫ প্রবক । দ্ুবণের 
ভাই-ইলেকক পরথক 19 এবং উকতা ঢা হলে, “এর মান হবে 
"1893৯ 10:/4)2) ॥ 

পরীক্ষামূলকভাবে যে সক্িয়তা গুণাংক মাপা যায় ত৷ হল গড় সাক্রিয়তা 


তাঁড়ত রসায়ন ৪78 
গৃশাংক 7১ | 11%+4%_- তাঁড়ংপীবগ্লেষ্যের ক্ষেত্রে 75-এর সংজ্ঞা 
হবে, 

105 755 ১105 7৮+%-10£ 17 


৭/++7/- 
106 7. 4০৯৭15১1925 77 -49-4/1% 
এবং  ++৪+-%-9-॥ সৃতরাং 
106 757 -442+2- 1 
গড় সাক্রুয়তা গুণাংক নির্ণয়ের জন্য এই সমীকরণটি বাবহাত হয় । 2৮6 
উফতায় জলের :4-মান 0809 ॥ 


বছুনাংক (1:2115001 01 0210966761705  10010961) ২ 
তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য পদার্থের দুবণের 'নার্দন্ট আয়তনে একটি 'নার্দদ্টপ্রকার আয়ন 
দ্বার বাহত বিদ্যুতের পারমাণ (0) দ্ববণে এ আয়নের গাডত্ব, ৫, (গ্রাম 
আয়ন প্রতি 'লিটারে প্রকাঁশত ), আয়নবাহত আধানসংখা। এবং এ আয়নের 
সচলতা, %, এর সমানুপাতিক হবে । সুতরাং ৫-প্রকার আয়নের ক্ষেত্রে, 


087 20948 রি ৫ (49) 
/: হল সমানৃপাতিক ধ্রুবক । এর মান দ্ুবণে উপচ্ছিত সকল আয়নের ক্ষেত্রে 
একই হয়। প্রবাহের সময় /-এর মধ্যে আছে । 


বাভন্নপ্রকার আয়ন দ্বারা বাহিত মোট বিদ্যুতের পাঁরমাণ (0) হবে 
ময়রূপ £ 


গ হর 105:5165 1 /0951/8 41720852548 শা *** 


তরী ঃ 0898661 ও ৬৩ ৪৬৬ (80) 
এখন £-প্রকার আয়ন দ্বারা বাহিত মোট বিদ্যুতের অংশ (৫9 হবে, 
2৫5 7. 689615. ক 
224 (61) 


এই ভগ্নাংশ /;কে বল! হয় £-প্রকার আয়নের বহুনাংক । সুতরাং কোন 
নার্দষ্টপ্রকার আয়নের বহনাংক বলতে বোকা যায় যে নির্দিষ্ট দ্লুবণে এপ্রকার 
আয়ন মোট বিদ্যুতের কত অংশ বহন করে। দ্রুবণে উপচ্ছিত সবগুলি 
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আয়নের বহনাংকের সমন্টি অবশ্যই এক হবে । যে তাঁড়ৎ-বিপ্লেষা পদার্থ 
দুবণে কেবলমান্র দু'টি আয়ন উৎপন্ন করে, তার ক্ষেত্রে, পরা ও অপরা আয়নকে 
যথাক্রমে (+) ও -) অন্তপ্রত্যয় দ্বারা চিহত করে পাওয়া যায়, 





হও ____৫6+9+664+____ ৩ ৮4৫: ডি 
পা :0+9+%+1+0-8-%-%+4+%7 (52) 
এবং 4---_ 25585 নল (88) 











02,247 0727 4, 4+%4- 
কারণ সবসময়েই কোন দ্রবণে ০৪, _০_৪_, কেননা দ্রবণট তাঁড়ৎ-প্রশম | 
দেখা যাচ্ছে যে 
£,+4-5] তত 2০054) 
নার্দদ্ট গাদ়ত্বে আয়নের বেগ এ গাড়ত্বে তার আয়নীয় পারবাহতার 
সমানুপাতিক হওয়ায় 
9 2 9 7 
লে এবং টিন ০৪ (58) 
হবে। % এবং /* যথান্রমে আয়নের আয়নীয় পারবাহতা এবং তাঁড়ং- 
িল্লেষ্যের তৃল্যাংক পাঁরবাহতা । গ্রাড়ত্বের সংগে ॥ এবং /-এর মানের 
পাঁরবর্তন ঘটে । সেই কারণে গাড়ত্বের সংগে £+ ও £_-এরও মানের পাঁরবর্তন 
ঘটে। অবশ্য অসীম লঘৃতায় বহনাংকের একটি সীমাস্থ মান (০+ এবং 
৪০) পাওয়া যায় । 
বহনাংক নির্ণয়ের তিনটি পদ্ধাত প্রচালত আছে--হটর্ষের পদ্ধাত, 
চলমান সীমাতল পদ্ধাত (070৮11)5 19014170917 105000) এবং 
তড়িচ্চালক বল পদ্ধাত। তৃতীয় পদ্ধতিটি পরে তাঁড়চ্চালক বল প্রসংগে 
বার্ণত হবে । 
ছিটফেরি পদ্ধতি £ প্রযুক্ত বিভবপার্থক্যে আয়নগুলর হ্ছানান্তরণ 
সম্পর্কে হিট নিচের মত ব্যাখ্যা উপচ্ছাপন করেন । দ্ুবণে উপাস্থিত পরা ও 
অপরা আয়নসমূহের অবস্থান যথাক্রমে + ও -- চিহ্ন দ্বারা বোঝানো হল । 
ধরা যাক তাঁড়ৎ-ীবশ্লেষণ কক্ষটি তন ভাগে বিভক্ত-_আ্আনোড কক্ষ, মধ্য কক্ষ 
এবং ক্যাথোড কক্ষ । আরম্তে আয়নসমূহের অবচ্ছান ] নম্বরের ন্যায়। 
ধর ধাক বিভবপার্থক্য প্রয়োগ করলে কেবলমান্র পরা আয়্নসমূহ বেগপ্রাপ্ত হয় 
এবং এর ফলে দুটি পরা আয়ন বী-দক থেকে ডানাঁদকে সরে যায়, অপর 
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আয়নসমূহ শ্ছির থাকায় তাদের অবস্থার কোন পাঁরবর্তন ঘটে না। এই 
অবস্থার ক্যাথাডে দুটি পরা আয়ন এবং আ্যানোডে দু'টি অপরা আয়ন 
নিঃসঙ্গ হয়ে পড়ে এবং ফলস্বরূপ তার। স্ৃক্ত হয়। এই অবন্থা 1]-এ 
দেখানে। হয়েছে । 


শা 


হী ++৯+++1178+1++++++ 


০... 
৪ 






++ নিঠাত $১ 
ইলা । ০ম পা রা 


] 
চিত্র 814. আর়নের স্থানাস্তরণ (হিটর্ষের ব্যাখ্য! ) 





আবার যাঁদ কেবলমান্ধ অপরা আয়ন গাঁতশীল হয় এবং তার ফলে 
তিনটি ( ধরা যাক ) অপরা আয়ন ডানাঁদক থেকে বী-দকে সরে যায় তাহলে 
আ্নোডে ও ক্যাথোডে বথান্রমে তিনটি অপরা ও তিনটি পরা আয়ন মুক্ত 
হবে। এই অবস্থা ]]1-এ দেখানো হয়েছে । 

যাঁদ একই সংগে পরা ও অপরা উভয় আয়নই গাঁতশীল হয় এবং পূর্বের 
ন্যায় পরা আয়ন দুটি বা-দিক থেকে ডানাঁদকে এবং অপরা৷ আয়ন তিনটি ডান- 
দক থেকে বাদকে অপসূত হয়, তাহলে প্রাত ইলেকস্রোডে মুক্ত আয়নের 
সংখা হবে পাঁচ । এট [৬ নম্বর অবচ্ছা । 

দেখা যাচ্ছে যে যখন ক্যাটায়ন গাঁতশীল হয় তখন আয়নগাঢত্ব কমে যায় 
আনোডকক্ষে এবং আয়নগাড়ত্বের এই হাস আয়নের বেগের সমানুপাতিক 
হয় ॥। সুতরাং আনোডকক্ষে গাড়ত্বহাস ০ %+ 1 

যখন আ্যানায়ন গাঁতশীল হয় তখন আয়নগাড়ত্ব হাস পায় ক্যাথোডকক্ষে 
এবং এই হাস আযানায়নের বেগের সমানুপাতিক হয়। মৃতরাং ক্যাথোডকক্ষে 
গাঢ়ত্বহাস ০ £%-। : | 
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উতর কক্ষের সাম্ীলত গাছ়ত্বহাস « £%+ +%_ | 
অতএব, 


+/৯47%- 


ৃ _আযনোডকক্ষে তাঁড়ং-বিশ্লেষ্ের গাঢত্বহাস___ 
আযআনোড ও ক্যাথোডকক্ষে তাঁড়ৎ-বিশ্লেষোর সম্মীলত গাঢত্বহাস 





£৫.. 424. 





এবং £- 


.___ ক্যাথোডকক্ষে তাঁড়ংশীবক্লেষ্ের গাডত্বহাস__ 
_ আনোড ও ক্যাথোডকক্ষে তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের গাড়ত্বের সম্মিলিত হ্রাস 
লক্ষণীয় যে মধ্যকক্ষে তাঁড়ৎ-াবশ্লেষ্যের গাঢ়ত্বের কোন পাঁরবর্তন হয় না। 
হিটফ+-পদ্ধাততে বহনাংক 'নর্ণয়ের জন্য 'বাভিল্ন ব্াক্ত 'বাভন্প্রকার যল্ 
ব্যবহার করেন । প্রথমাঁদকে ব্যবহৃত এরূপ একটি যল্প, যা এখনও বহুল 
ব্যবহৃত, (8:15) নং চিত্রে দেখানো হল । 
যন্ত্রটি একটি [মু-আকাঁতির নল অথব। 
একটি 70 ও একটি [লা আকাীতর নলের 
সমন্বয় । এই যল্পের খাড়া নলের 
ব্যাস 18 থেকে 9 সে.মি, এবং দৈত্য 
মোটামুটি 90 সেম. হয়। খাড়া 
নলগ্বয়ের মধ্যে তাঁড়ং-দ্বারদ্ধয় অবাস্ছিত 
থাকে । পরীক্ষাধীন তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য যাঁদ 
কপার ব৷ সিলভার জাতীর ধাতুর লবণ 
হয় তাহলে এঁ ধাতৃকেই তাঁড়ং-দ্বার 
হিসেবে ব্যবহার করা চলে । এইসব 
ধাতু মান্রকভাবে তাঁড়ৎ-অবক্ষিপ্ত হয়। 
যেসব তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্যের ক্ষেত্রে গ্যাস 
উত্িত হয়, তাদের ক্ষেত্রে বিশেষ ধরনের 
তাঁড়ৎ-দ্বার ব্যবহার করতে হয় । ক্ষারীয় 
চিত্ত 815. বহুনাংক নির্ণয়ের ধাতুর হ্যালাইডসমূহের ক্্ত্রে স্ক্ম 
| জন্ত হিটর্কের বন্ত [সলভার-চ্র্ণ দ্বারা আআনোড এবং 
সিলভার হ্যালাইড -প্রলোপত সিলভার দ্বার ক্যাথোড তৈরী কর। হয়। 
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তাঁড়ং প্রবাহত হবার ফলে আ্যনোড ও ক্যাথোড কক্ষে তাঁড়ংশবয়েযোর 
গাঢ়দ্বের পারবর্তন ঘটে । অর্থাং দুবণের ঘনত্বের এবং ফলত আয়তনের পাঁরবর্তন 
ঘটে । এইজন্য বহনাংক 'নর্ণয়ের এই পরীক্ষায় ওজন-গাঢ়ত্ব ব্যবহার কর 
হয় । বর্তনীর মধ্যে সারজে একটি [সিলভার ভোল্টামটার যুক্ত কর৷ হয়। 
তাঁড়ৎ-প্রবাহের মান্তা 0:01. থেকে 0-09আ্যাম্পিয়ারের মধ্যে রাখা হয় । প্রবাহের 
সময় সাধারণত 9 থেকে 9 ঘণ্টা হয়। পরীক্ষা-শেষে আনোড ও ক্যাথোড 
নল থেকে বেশ খানিকটা করে দ্রবণ বের করে নিয়ে গাড়ত্বের পাঁরবর্তন নির্ণয় 
করা হয়। এরপর আরও খানিকটা দ্ুবণ বের করে নেওয়। হয়, যার গাঢ়ত্বের 
কোন পারব্তন ঘটে না এবং পাঁরমাপ দ্বারা তা যাচাই করে নেওয়া হয়। 
এই দুবণ মধ্য কক্ষের । ভোল্টামটারে অবাক্ষিপ্ত দসিলভারের পাঁরমাণ নির্ণয় 
করা হয়। 

হিসাব £ ধরা যাক দুবণটিতে তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য হিসাবে বাবহার করা হয়েছে 
4১105 । আনোড ও ক্যাথোড সিলভারের তৈরী । ভোল্টামটারে অবাক্ষপ্ত 
সলভারের পারমাণ € গ্রাম তুল্যাংক হলে, আনোড ও ক্যাথোড কক্ষের 
সাম্মীলত গাঢ়ত্বহাস £ হবে । আবার আনোডকক্ষে আনোড ধাতুর 
দুবীভবনের ফলে £ গ্রাম তুল্যাংক £১০+ আয়ন তৈরী হবে । ধরা যাক পরীক্ষা- 
শেষে আনোডকক্ষের £ গ্রাম দ্রবণে 9 গ্রাম তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য আছে । তাহলে 
জলের পারমাণ %--৭ গ্রাম । প্রারস্তে ৮ --৭ গ্রাম জলে এ গ্রাম তাঁড়ংশবশ্লেষ্য 
আছে বলে অনুমান করা যাক । তাহলে তাঁড়ংবশ্লেষোর পাঁরমাণ বুদ্ধ পাবে 
9--4 গ্রাম (9 -%)/6 গ্রাম তুল্যাংক, ৫ হল তাঁড়ৎ-বশ্লেষ্ের তুল্যাংকভার । 
এর মধ্যে € গ্রাম তুল্যাংক 42 আয়ন পাওয়া গেছে আনোড-ধাত্ব থেকে । 
ফলে প্রকৃতপক্ষে এই কক্ষে গাঢত্বহ্াস হবে 

০--(/--2)/2- (6০+৫--91)/6 1 

/+ আযনোডকক্ষে গাত়ত্বহাস ও উভয় কক্ষের সম্মিলিত গাত্ব্াসের অনুপাত 
হওয়ার 
2০72--01 

6০ 


আক্ননীয় বেগের পরীক্ষামূলক নির্ণর (73:671756768] ৫661 
17117901010 01 101710 ৮100$6) £$ আয়রীয় বেগ প্রত্যক্ষভাবে নির্ণয়ের 
প্রথম চেত্টা করেন লজ (1,029, 1886)। এই পারমাপের জন্য তিনি 


+ 
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আর়নসমূহের কয়েকটি বৈশিষ্ট্যকে কাজে লাগান, যেমন স্চক খ্বার৷ র্ভীন ।সীম। 
তোর করা, সীমার কাছাকাছি অধঃক্ষেপ সৃষ্টি করা, প্রভাতি । প্রযুক্ত তাঁড়ং- 
ক্ষেত্রের প্রভাবে এই সীমার চ্ছানচ্যাত ঘটে এবং তানি সেট লক্ষ্য করেন । তার 
যন্মটিতে দুটি পাত্র ছিল- আ্যানোড ও ক্যাথোড পান্ন। এই পান্র-দুটির মধ্যে 
সংযোগরক্ষাকারী "হসাবে পাঁরবাহী 'জিলেটিন জেল ( যার মধ্যে স্চক পদার্থ 
যোগ করা থাকে ) সমান্বত প্রায় 40 সে.মি. দীর্ঘ একটি কাচের নল লাগানে। 
হয়। ইলেকক্রোডদ্বয় প্লাটনামের তৈরী । 732** আয়নের বেগ নির্ণয়ের 
জন্য ক্যাথাড ও আনোড পানের মধ্যে 320915 দ্ুবণ নেওয়া! হয় । জেলের 
মধ্যে পরিরাহী 'হসেবে আযাসেটক আিডভ এবং স্চক হিসেবে 48590) 
যোগ কর হয়। তাঁড়ং-চালনার ফলে 732*+ এবং 01- আয়নদ্বয় পরস্পর 
বিপরীত দিক থেকে জেলের মধ্যে প্রবেশ করে এবং নলের দৃইপ্রান্তে দৃশ্যমান 
73850$ ও 4১£০1এর অধঃক্ষেপ তৈরী হতে থাকে । অধঃক্ষেপসমূহের 
অগ্রসর হবার হারই হল যথাক্রমে প্রযুক্ত বিভবপার্থক্যে আয়নসমূহের বেগ । 

যে কয়েকটি কারণে লজের নিণাঁত আরনীয় বেগসমূহের মান ঠিক হয়নি, 
হোয়েদাম (৬116101127), 1893) সেই কারণগ্ঁল নিরসন করার চেষ্টা 
করেন । কারণ ছিল প্রধানত দ্বুট-_-অসম বিভবাঁবভেদ এবং সীমাতল তীক্ষ 
ন। হওয়া । তীক্ষ সীমাতল স্ৃন্টি করা যায় রঙীন ও বর্ণহীন আয়নের মধ্যে 
অথব৷ দুটি ভিন্ন রঙের আয়নের মধ্যে । এমনাক দুটি ভিন্ন বেগাবশিচ্ট 
আয়নের সংযোগস্থলও তীক্ষ করা সম্ভব । এই অবস্থায় জেল ব্যবহার করার 
প্রয়োজন হয় না৷ । হোয়েদামের প্রবাঁতিত নীতি অনুসরণ করে বর্তমানে প্রচাঁলত 
বহুনাংক 'নর্ণয়ের চলমান সীমাতল পদ্ধতির উত্তব হয়েছে । 


চলমান সীমাতল পন্ধতি (110৬178 10010100215 [16000) £ 
এই পদ্ধাততে সাঠকভাবে বহনাংক নির্ণয় করা সম্ভব হওয়ায়, ইদানীং এই পদ্ধাতর 
বছল ব্যবহার লক্ষ্য কর! যায় । 

ধর৷ যাক, 144৯ (যেমন 70০1) তাঁড়ৎপীবশ্লেষ্যের আয়নদ্বয়ের বহনাংক 
ধনর্ণয় করতে হবে। তাহলে 1১014 এবং 1141 (যেমন [101 এবং 
017 50057) সংকেতাঁবাশন্ট আরও দৃঁটি তাঁড়ং-বিগ্লেষ্যের প্রয়োজন হবে । 
এই দুটি তাঁড়ৎ-বিষ্লেষাকে বলা হয় স্চক। সূচক তাঁড়ংবশ্লেষ্যের একটি 
আয়ন এবং পরীক্ষাধীন তাঁড়ং-বক্সেষ্যের একটি আয়ন একই হবে। স্চক 
আয়নছ্য় হল [++ এবং 4১4 | সীমাতলকে পরীক্ষা-চলাকালীন সময়ে 
স্পব্ট রাখতে হলে 241 আয়নের বে অবশ্যই 21+* আয়নের বেগ অপেক্ষা 
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কম হতে হবে, না হলে পিছন থেকে 7+* আয়ন 11+ আয়নকে আতন্রম 
করার চেষ্টা করবে এবং সীমাতল অস্পন্ট হয়ে পড়বে । একই কারণে 
41 আয়নের বেগ 4৯- আয়নের বেগ অপেক্ষা কম হবে । এনছাড়া যল্তাট 
যে নল দ্বারা তৈরী তার ব্যাস সর্বত্র একরূপ হতে হবে ; কম ঘনত্বাবশিক্ট 
দ্ুবণকে বোশ ঘনত্বাবাশষ্ট দ্ববণের উপরে রাখতে হবে এবং দুটি দুবণকে 
সমপাঁরবাহী হতে হবে । (৪16) নং চিন্নে প্রদর্শিত যন্মের মধ্যে পরীক্ষাধীন 
দ্রবণ রাখা হয় নধ্যচ্ছলে এবং তার দুইপ্রান্তে দুটি স্চক দ্ুবণ রাখা হয়। 
সূচক দ্রবণ ও পরীক্ষাধীন দ্ববণের সংযোগস্থলে সীমাতল তৈরী হয় । আনোডের 
সন্নাহত অঞ্চলে 74১ এবং ক্যাথোডের সান্মহত অঞ্চলে 1 /.এর দ্ুবণ 





চিত্র 816. বহনাংক নির্ণয়ের চলমান 
সীমাতল পদ্ধতি 


রাখা হয় ॥ . ধরা যাক, শুরুতে সীমাতলের অবস্থান নির্দেশ করে ৫ এবং 01 
তাঁড়ং-চালনা করার ফলে ?+ আয়ন ক্যাথোডের দিকে ধাবিত হবে । ফলে 
1+-81+ সীমাতলও ক্যাথোডের দিকে অগ্রসর হবে । 0 কুলস্ব বিদ্যুৎ 
প্রবাহত হবার ফলে সীমাতলের নতুন অবস্থান মনে করা যাক % 1 একই 
ভাবে আনোডের দিকে অগ্রসরমাণ £১-4১- সীমাতলের নতুন অবচ্ছান 
ধরা যাক ৮1 ৮ এবং ৮৮ যথাক্রমে 21+ ও 4, আয়নের বেগদ্বয়ের 


সমানুপাতিক । সুতরাং 
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/-_%+ 4০০. 
+%++4- ০৫408 
£_ 6৮ 


এবং £-- -----/777। 
& 44 447 69৫4 0%1 


প্রকৃতপক্ষে একটি সীমাতলের চ্ছানচ্যাতর পাঁরমাপ কর! হয়। স্ৃতরাং 
একটিমান্ত্র স্চক পদার্থই যথেন্ট বিবেচিত হয় । হিসাব করা হয় নিচের মত। 
যাঁদ 71+ আয়ন দ্বারা গঠিত সীমাতলের সান্াহত অণুলে গাঢ়ত্ব হয় 
€ গ্রাম তৃল্যাংক প্রাঁত টার, তাহলে এক ফ্যারাডে তাঁড়ং প্রবাহত হলে 
আনোড থেকে ক্যাথোডের দিকে £+/৫ লিটার দ্রবণ সরে যাবে, কারণ এক 
ফ্যারাডে তাঁড়ৎ প্রবাহত হলে $+ গ্রাম তৃল্যাংক ক্যাটায়ন দ্ুবণের কোন একাট 
নাঁদন্ট স্থান আতন্রম করে। প্রারাপ্তক ও শেষ সীমাতলের মধ্যেকার আয়তন 
যাঁদ % হয়, তবে পাওয়া যাবে, 


05 রর রঃ 
$- 292 (56) 


যাঁদ সীমাতলের সরণ / সে.ম. এবং নলের প্রচ্থচ্ছেদ ক্ষেত্রফল ৫ বর্গ সে.মি. 
হয়, তাহলে 
/, 7176 
, 2 
এক্ষেত্রে অবশ্য প্রবাহত তাঁড়ং 0-এর পারমাপ প্রয়োজন । 0 সহজেই 
মাপা যায়। 
গাঁ়ত্বের উপর বহুনাংকের নির্ভরশীলতা £ পরীক্ষায় দেখা যায় যে 
দ্ুবণের গাঢ়ত্ব পাঁরবাতিত হলে দ্রবণস্থিত আয়নসমূহের বহনাংকের পারবর্তন 
ঘটে। গাঢ়ত্বের সংগে বহনাংকের এই ৮৮০০৪ লঘু দ্রবণের ক্ষেত্রে নিচের 
সমীকরণ দ্বার প্রকাশ কর! বায় £ 
/০+] 


(57) 


টু তে *০* (88) 





++? 
বা £০+3:-1+7%2 .*১.. (89) 
71. | 


এখানে £ এবং £০ বথারুমে কোন আয়নের ননাঁদষ্ট গাঢ়ত্বে এবং অসীম লদ্ৃতায় 
বহনাংক, 9 'নাঁদক্ট তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের ক্ষেত্র ্রবক একং € গাছ়ত্ব । (59) নং 
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সমীকরণ অনুসারে 1/(8+1)-+/6 লেখ সরলবোথক হবে ॥ বহক্ষেত্র 
মোটামুটি গাড়ত্ব পর্যন্ত এই সমীকরণ প্রযোজ্য হয়, অবশ্য সবক্ষেত্রে হয় না। 


আয়নের জলযোজন (7/012001 0৫ $0179) £ পরীক্ষালব 
বানর প্রমাণ দৃন্টে জানা যায় যে জলীয় দুবণে আয়নসমূ্হ সোদক আয়ন 
(01512650 10105) হসাবে থাকে, অর্থাং একটি আয়নের সংগে এক বা 
একাধিক জলীয় অণু সংযুক্ত থাকে । প্রযৃক্ত তাঁড়ং-ক্ষেত্রের প্রভাবে যখন এই 
আয়নগ্ঁল চলমান হয়, তখন সংযুক্ত জলীয় অণৃসমূহও সংগে সংগে চলমান 
হয়। আয়নের আয়তন ও ভর স্বাভাবকভাবেই জলযুক্ত আয়নের আয়তন ও 
ভর অপেক্ষা কম হয়। স্বৃতরাং চলমান অবস্থায় জলযৃক্ত আয়নের বেগ 
অপেক্ষাকৃত কম হবে । ফলতঃ এই অবস্থায় বহনাংকের যে মান পাওয়া যাবে 
ত৷ প্রকৃত বহনাংক-মানের সমান হবে না। একে আপাত বহনাংক বলা 
যেতে পারে । 

কোন তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের অসীম লদ্বৃতায় তুল্যাংক পাঁরবাহতা৷ এবংগবয়োজনের 
ফলে জাত আয়নসমূহের বহনাংকের মানের সাহায্যে & আয়নসমূহের আয়নীয় 
পারবাহত। নির্ণয় করা যায় (7, -4+ /২০ এবং 9. -1৫_/১০)। এইভাবে 
ক্ষারীয় ধাতুর ক্লোরাইডসমূৃহ নিয়ে পরীক্ষা করে যে ফল পাওয়া যায় তাতে 
দেখা যায় যে 1.$+ থেকে 0০3+ এই ভ্রমে 9, ভ্রমাগত বৃদ্ধ পায় । 7+ নির্ভর 
করে আয়নের আধান এবং বেগের উপর । এক্ষেত্রে সব আয়নের একই 
আধান হওয়ায় বেগ বিভিন্ন হবে । বেগ 14+-এর হবে সবচেয়ে কম এবং 
0০5+-এর হবে সবচেয়ে বোৌশ । পরমাণুর গঠন ও অন্যান্য জ্ঞাত তথ্য থেকে 
দেখ। যায় ষে 1-1+ আয়নের ব্যাসার্ধ সমচেয়ে কম । পরব 14 আয়ন এই 
আয়নসমূহের মধ্যে সবচেয়ে হালকা হওয়ায়, আশা করা যায় যে 141 আয়নের 
বেগ হবে সবচেয়ে বোশ । প্রত্যাশিত ফল এবং বান্তব ফলের মধ্যে যে বৈষম্য 
তা সফলভাবে ব্যাখ্যা কর যায় 1.1 আয়নকে আঁতারক্ত পরিমাণ জলবুক্ত 
মনে করে । অর্থাৎ ].1+ থেকে (০5+ পর্যন্ত আয়নসমূহে জলযোজনের মানা 
[4 সর্বাপেক্ষা বোশ এবং (০5+ সর্বাপেক্ষা কম । ফলে আপাতভাবে 
[.1+ আয়ন সবচেয়ে বড় ও ভারী বলে প্রাতভাত হয় । 

জলযোজনের ফলে আয়ন ও জলের মধ্যে যে বন্ধন সৃষ্ট হয় তা সম্প্ন- 
ভাবে ভৌত ব৷ রাসায়ানিক প্রক্কাতির হতে পারে। 17” ও অপর কিছু 
আয়নের ক্ষেত্রে রাসায়ানক বন্ধন ঘটে । এই বন্ধন হল কো-অডিনেট বন্ধন । 

ধরা যাক, একটি দ্ববণে ক্যাটায়ন ও আযানাপ়নের আগাত এবং প্রকৃত বহনাংক 
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বথারুমে /+ ও £- এবং 2+ ও 7"; প্রত্যেকটি ক্যাটায়ন এবং প্রত্যেকটি 
আযানায়নে সংযুক্ত জলের আগাবক পাঁরমাণ বথাক্লুমে 2/+ এবং £/-॥ এখন 
এক ফ্যারাডে বিদ্যুৎ-প্রবাহের ফলে ক্যাটায়নসমূহ 2)+7+ অণু জল একাদকে 
এবং আ্যানায়নসমূহ 2-7_ অণু জল বিপরীত দিকে বহন করবে। 
সুতরাং ক্যাথোডকক্ষে স্থানান্তরিত জলের নীট পাঁরমাণ হবে 


10+7 + -28-7--54% (ধরা যাক )। 


যাঁদ মূল দ্ববণে 4৮ গ্রাম অণু জলের মধ্যে 1/5 গ্রাম তৃল্যাংক দ্রাব দ্রবীভূত 
হয়ে থাকে তাহলে 4 গ্রাম অণু জলের মধ্যে থাকবে 4$৮/1$* গ্রাম তৃল্যাংক 
দ্রাব। ফলে আনোডকক্ষে দ্রাবের পাঁরমাণ 1/,%/1$৯ গ্রাম তুল্যাংক বেড়ে 
যাবে । সুতরাং আপাত বহনাংক £+ প্রকৃত বহনাংক ?+ অপেক্ষা কম হবে, 
কারণ এক ফ্যারাডের জন্য আনোডকক্ষের গাঢত্বহ্াসই হল এই বহনাংক। 


সুতরাং 


7,-/+্ি। 


একই ভাবে দেখানো যায় যে 
7.4 পি। 

ওয়াশবার্ন (৬৬ ৪,১121)417, 1909) প্রথম সফলভাবে &-এর মান নিরূপণ 
করতে সমর্থ হন। তিনি তাঁড়ৎবশ্লেষ্যের দ্ুবণে জ্ঞাত পাঁরমাণ র্যাফনোজ 
( একপ্রকার শর্করা ) যোগ করেন । এই পদার্থ তাঁড়তের অপাঁরবাহা হওয়ায়, 
পরীক্ষার ফলে এর কোন চ্ছানাপ্তরণ ঘটে না। কিন্তু জলের চ্ছানান্তরণের জন্য 
আযনোডকক্ষে এর গাত্ব বৃদ্ধ পায় । এই গাচ়ত্ববান্ধ এ শর্করা দ্ুবণের দৃকৃ-ঘূর্ণন 
পাঁরমাপের দ্বারা তিনি নির্ণয় করেন। ইদানীং র্যাফনোজের পাঁরবর্তে 
ইউীরয়৷ বাবহার কর! হয় এবং রাসায়নিক বিশ্লেষণ দ্বারা ইউরিয়ার গা়ত্ববৃদ্ধ 
অনুধাবন কর! হয় । র 
_ প্রাতিটি ০1 আয়নের সংগে যুক্ত জলের পারমাণ 4 অগু ধরে নিম্ে বাভিন্ন 
ক্ষারীয় ধাতুর ক্যাটায়নের সংগে সংযুক্ত জলীয় অণুর যে পাঁরমাণ পাওয়া 
যায়, তা হল 

[467 ৪ 4 3 ঘ৮ 97 7২0% 1 এবং ০৪৯ 11 
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অস্বাভাবিক বছনাংক (10770117791 0:819001 220100195) ই 
কতকগুলি ক্ষেত্রে, বিশেষত ক্যাডাময়াম আয়োডাইডের দুবণে, দেখা যায় যে 
দ্রবণগাচ়ত্ব পাঁরবর্তনের ফলে বহনাংক দারশভাবে বদলে যায় এবং এর মান 
শ্ন্য এবং কোন কোন ক্ষেত্রে খণাত্মক পর্যন্ত হয়ে পড়ে । যেমন ক্যাডাময়াম 
আযায়োডাইডের দ্ুবণগাচ়ত্ব যাঁদ 0:51$-এর বোশ হয়, তাহলে দেখ! যায় যে 
ক্যাডাময়াম আয়নের বহনাংক ঝণাত্মক হয় । এর অর্থ ক্যাডাময়াম আয়নের 
ধাবনের দিক পাঁরবার্তত হয়, অর্থাৎ ক্যাডাময়াম আয়ন এই অবস্থায় 
ক্যাথোডের পরিবর্তে আনোডের 'দকে ধাঁবত হয়। অন্যভাবে বললে বলা 
যায় যে ক্যাডাময়াম অপরা আয়নের অংশে পাঁরণত হয় । এই ঘটনার 
ব্যাখ্যা কর যায় এইভাবে- _লঘৃ দ্রবণে ক্যাডাঁময়াম আয়োডাইডের 'বিয়োজন হয় 
স্বাভাবক, 0৫], ₹২ 0৫%++%া-, এবং এই কারণে 002%1%-এর কম 
গাঢ়ত্বাবশিষ্ট দ্ুবণে 0৫++ আয়নের স্বাভাবক বহনাংক পাওয়া যায়। কিন্ত 
গাঢ়ত্ববাদ্ধর সংগে সংগে আয়ানত আয়োডাইড আবয়োজত (0০৫15 অণুর 
সংগে যৃক্ত হয়, ০1972] কই 0৫147 1 উৎপন্ন 0৫1, আয়ন 
স্বভাবতই আযানোডম্বখী হবে । এইভাবে আযানায়নে ক্যাডমিয়ামের ভ্রমশ 
অনুপ্রবেশ ঘটে । আঁধক গাঢ়ত্বে সম্পূর্ণ আয়োডাইড 0৫1,*--এ রূপান্তারত 
হওয়ায় কেবলমান্র 00%+ এবং 0৫] ,*--ই পাঁরবহণে অংশগ্রহণ করে । 
যাঁদ 001,+--এর আপোঁক্ষক বেগ 0০৫১+-এর আপোঁক্ষক বেগ অপেক্ষা বোশ 
হয়, তাহলে ক্যাডাময়াম আয়নের বহনাংকের মান খণাত্মক হবে । অন্যান্য 
কয়েকটি ক্ষেত্রেও এ ধরনের জল আয়ন গঠনের ঘটন৷ লক্ষ্য করা যায়। 

আযরনের তুল্যাংক পরিবাহিতা (72011121617 ০0001106270 
০0: 10105) £$ আয়নের বেগ আয়নীয় পারবাহতার সংগে সমানুপাতিক 
হওয়ায়, সহজেই নিয়োক্জ সর্মীকরণদ্বয় নির্ণয় কর। বায় £ 


নার. রানা রায় 1.4 
"1. 4৫+1+%- 7৯177 4৭ 
£6_ 7 7. 


ক্র ফন জা সি বর 


£+, _- এবং 7+, 79- 'নাদজ্ট গান়ত্বে যথাক্রমে পরা ও অপরা আয়নদ্বয়ের 
বহনাংক ও আয়নীয় পাঁরবাহিতা । / ছ্ুবণের তুল্যাংক পাঁরবাহিতা । 
সুতরাং £-প্রকার আরনের জনা, 


৫ ০ বা 1৪০৫/. এ 67) 


এবং $- 
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(61) নং সমীকরণের সাহায্যে ££ ও /৬-এর পরীক্ষামূলক নির্ণয় দ্বারা 
74এর পাঁরমাপ কর! যায় । এই 7-মানকে */০-এর বিপরীতে স্ছাপন করে 
যে লেখ পাওয়া যায়, তাকে শূন্য গাচ়ত্ব পর্যন্ত বাধিত করে অসীম লঘ্ৃতায় 
আয়নীয় পারবাহতা। 7” নির্ণয় করা হয়। এইভাবে নিণাত ক্লোরাইড 
আয়নের আয়নীয় পারবাহিতা 'বাঁভন্ন গা়ত্বে (87) নং তালিকায় দেওয়া 
হল। 


তাঁলক। ৪7. ক্লোরাইড-আয়ন পারবাহিতা-_-2১০ (92) 


তড়ং-বিগ্লেষ্য | 001. | 008 1 0:05 | 01018 


উজ ৩০০৩০ সস্পপথ্পী 








19106 | 706% | 6816 | 6598 
71202 | 7052 ! 6796 | 65:49 
79105 1 704 | 6794 1 6588 
79107 | 7056 | 68:09 1 6579 





নাঁদজ্ট তাঁড়ং-বিশ্লেষোর ক্ষেত্রে 9.0--মানগ্ীলি +/০-এর বিপরীতে স্থাপন 
করে যে ).01- পাওয়া যায় তা হল 2%১:০ উফতায় 769 ওমৃ : সেম.£ | 
আর এক ভাবেও 9৫” 'নর্ণয় কর! যায় ॥ পৃথক পৃথক ভাবে 78 এবং /২০ 
নির্ণয় করা হয়। তারপর এদের গৃণফল থেকে /4 হিসাব করা যায় । ৮ 
পাওয়া যায় $,-/০ লেখের £॥ অক্ষের ছেদক থেকে । /১০ নির্ণয়ের 
পদ্ধাত পূর্বেই বর্দনা করা৷ হয়েছে । এইভাবে নিত অসীম লঘ্ৃতায় ক্লোরাইড 
আয়নের আয়নীয় পাঁরবাহিতা %১ ০ উফ্তায় হয় 7039 ওমৃ-: সে"ম.৪ | 


1. একটি পারবাহতা। সেলের ইলেকক্রোডদ্বয়ের দূরত্ব 0'6 সেম. এবং 
প্রত্যেকের ক্ষেত্রফল 08 বর্গ সে.মি. । একটি 'াদষ্ট উফতায় সম্পৃক্ত 4001 
দ্ুবণের তুল্যাংক পাঁরবাহিতা 180 মে সেম, এবং এর দ্রাব্যতা গুণফল 
106 »10-০ হলে, উপরোক্ত পরিবাহিতা সেলে যখন 4১৪0-এর সম্পৃক্ত 
দ্ুবণ নিয়ে একই উকতায় রোধ মাপা হবে তখন রোধ কত হবে ?£ 

[ 6602১ 10+ ওম্/সোম.* ] 
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2. 2৮০ উফতায় ৪0০1-এর অসীম লঘৃতার তুল্যাংক পাঁরবাহতা 
(/১০) 1964 এবং [201 দুবণে সোডয়াম আয়নের বহনাংক 0401 
৪” এবং 01 আয়নের আয়নীয় পারবাহতা হসাব কর । 

[ 58056, 7884 মো সে.মি.” ] 

৪. 100 মিল. 00048 42105 দ্রুবণে 100 মিল. 
00091 15৪01 যোগ করা হল । উৎপন্ন মিশ্রণের 'বাশন্ট পারবাহতার 
মোটাম্বটি মান হসাব কর । মিশ্রণাট অসীম লঘব ধর । আয়নীয় পারবাঁহতা 
দেওয়া আছে £ ব5(501) ; 4১50619) ; 01076); 0)8- 
(71-4)। [ 8548 ১৮ 10- মো/সে.ম. ] 

4. 25০ উফ্তায় 7701, 2001 এবং সোডিয়াম আযসেটেটের 
অসীম লঘৃতায় তৃল্যাংক পাঁরবাহিতা (/২০) হল যথান্রমে 4262, 1968 
এবং 910 ওম্‌্-* সেম. । আযসেটিক আসিডের /৬৭ নির্ণয় কর। 
ব৪017-এর /২০ আসেটিক আযঁসডের /০ অপেক্ষা কম হবে, না বোঁশ 
হবেঃ [ 8907 ওম্-ঃ সেম." ; কম হবে ] 

8, 2১০ উষ্ণতায় 00114 701 দ্রুবণে পূর্ণ একটি পাঁরবাহতা 
সেলের রোধ পাওয়া গেল 2579 ওম্‌ । 021 আযাসেটক আাঁসডে পূর্ণ 
এ একই সেলের রোধ হয় 8086 ওমৃ। উপরের 4 নং প্রশ্নের উত্তরের 
সাহাধ্য নিয়ে আসেটিক আযীসডের 'িয়োজন ধ্রবক নির্ণয় কর। দেওয়া 
আছে, 9০ উষ্ণতায় 0:0114 01 দ্রবণের 'বাশন্ট পাঁরবাহিতা 
141 ১৯105 ওমৃ- £ সেমি. । [ 1619 ১৮10-*] 

6. 2৮০০ উষ্ণতায় /১০ 101-180 1 এই উফতায় একটি 701 
দ্বণে ক্যাটায়নৈর বহনাংক 0:49 হলে, তার আয়নীয় সচলতা কত হবে ? 
আয়নীয় সচলতাকে 'ি এককে প্রকাশ কর৷ হয় ? 

[7617 ৯ 10-*; সে.মি. ভোল্ট: সে.-: ] 

7. 9৮০০ উতায় আয্নীয় পারবাহিতা হল 517” (5946) এবং 
১0,09৪) মো সোম. । প্র উফতায় জলের 'বাঁশন্ট পাঁরবাহিত৷ 
হল 15 ১৮10-5 মে সে.মি. । ১:১০এর তুল্যাংকভার _ 918] । 
2৮০-এ 9:90,এর সম্পৃক্ত জলীয় দুবণের বিশিষ্ট পারবাহতা 
-5 1489 ১৫10-4 মো/সে.মি, । এ উফতায় ১:১০)-এর দ্রাব্যত। 
গুণফল এবং গ্রাম প্রাত লিটারে ১:১০4-এর দ্রাব্যতা নির্ণয় কর। 

[927৭ * 1077 গ্রাম অণু*/ীল.£ ; 0096? গ্রা./ল. ] 
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8. একটি 'হটর্:ফ সেলে ?সলভার নাইঞ্রেটে দ্ুবণ নেওয়া হল। 
তাঁড়ৎ-দ্থার দুটি িসলভারের তৈরী । তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণের পরে ও পরে 
আনোডকক্ষে সিলভার আয়নের পারমাণ যথান্রমে 01910 এবং 01652 
গ্রাম । তাঁড়ং-বি্লেষণের ফলে ক্যাথোডে অবাক্ষপ্ত মোট 'সিলভারের পারমাণ 
00884 গ্রাম । 4১৪” এবং [05- আয়নের বহনাংক নির্ণয় কর। . 

| [ 0:48 ;08% ] 

9. 01014 [01 দ্রবণ নিয়ে চলমান সীমাতল পরীক্ষায় 
88958 ৮ 10-5 আ্যাম্পিয়ার তাঁড়ৎ-প্রবাহ 2150 সেকেও ধরে চালানো হল। 
স্চক হিসাবে 0065 [401 দ্রবণ ব্যবহার কর! হল। নলের প্রশ্থচ্ছেদ 
ক্ষেত্রফল 'ছিল 01149 সে.ম.” এবং সীমার সরণ ঘটলো 860 সেম. | 
7” ও 0০1 আয়নদ্বয়ের বহনাংক 'নর্ণয় কর। [ 049 3 081] 

10. 10)0 গ্রাম দ্রুবণে 10:0০ গ্রাম কপার সালফেটের দ্রবণকে কপার 
ইলোকষ্ট্রোডদ্ধয়ের মধ্যে তাঁড়ৎশবশ্লোষত করার ফলে দেখা গেল আ্যানোড 
দ্ুবণের 54565 গ্রামে 5796 গ্রাম কপার সালফেট আছে । পরীক্ষার 
ফলে কুলো'মটারে অবক্ষিপ্ত 'সিলভারের পারমাণ 08008 গ্রা, । 00 
এবং ১0)+*- আয়নদ্বয়ের বহনাংক নির্ণয় কর । [ 0:45 ; 055 ] 

11. একট পাঁরবাঁহতা সেলের ইলেকট্রোডদ্বয়ের দূরত্ব 1050 মি-ম. 
এবং প্রত্যেকের ক্ষেত্রফল 125 সে.মি.” । এই সেলে একট দ্ুবণের রোধ 
পাওয়। গেল 1996 ওমৃ । এ দ্রুবণের বিশিন্ট পাঁরবাহতা এবং সেল ধ্রুবক 
নর্ণয় কর । [ 42] ৯105 ওম্‌ সে.মি. 2840 সে.মি. ] 

12. ৮০ উফতায় বোরয়াম সালফেটের দ্রাব্যতা 242 ১৮10: 
গ্রা./ল, । এ উষ্ণতায় বোরয়াম সালফেটের সম্পৃক্ত দ্ুবণের বিশিম্ট 
পারবাহিতা নির্ণয় কর। [ 149 ৮105 ওম্‌-* সে.মি.” ] 

18. 2৮০৮ উফতায় / ০ম, 01 1491 ওমৃ-: সে.ম.* । অসীম 
লঘ্বৃতায় ক্যাটায়নের বহনাংক 04901 । বি” এবং 01 আয়নঘয়ের 
আয়নীয় পাঁরবাহিতা ও সচলত। নির্ণয় কর । 

[ 7-7946 76124, ৮৯৭61 ৮10-* 3?%90 ৮ 10-4] 

14. 2৮০ উফ্তায় একটি সম্পৃক্ত 4,281 দুবণের বিশিষ্ট পারবাহতা 
_ 1174 ১10- মো/সে.ম. (জলের পাঁরবাহতা ধরার প্রয়োজন নেই )। 
গ্রাম প্রাত লিটারে সিলভার ব্রোমাইডের দ্রাব্যতা নিরূপণ কর । . 
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ভভ্ভিচ্চাক্ন্ক কুন (81960700115 0:৩৩) 


সেল (06115) £ যে যন্মে রাসায়নিক শাক্ত বৈদ্যাতক শাক্ততে ব৷ 
বৈদ্যাতক শীক্ত রাসায়নিক শাঁক্ততে রূপান্তারত হয়, সেই যল্মকে সেল বল৷ 
হয়। সেলের মধ্যে যে রাসায়ানক বিক্রিয়া ঘটে, তার পারবর্তে বৈদ্যুতিক শাক্ত 
পাওয়া গেলে সেই সেলকে তাড়িত রাসায়নিক সেল (০160:০- 
0161071021 ০০11) এবং যে সেলে বৈদ্যাতক শক্তি প্রাবিন্ট কাঁরয়ে রাসায়নিক 
বিন্ুয়। ঘটানে। হয়, তাকে তড়িৎ-বিশ্লেবণ সেল (61৩00019610 ০০11) 
বল! হয়। তাঁড়ত রাসায়নিক শ্রেণীতে এমন এক শ্রেণীর সেল আছে, যার 
অভ্যন্তরে নীট রাসায়ানক পাঁরবর্তন 'কছু ঘটে না, 'কন্ধু পদার্থের চ্ছানান্তরণ 
ঘটে। এই ধরনের সেলকে গাড়তা মেল (০07001702001) ০611) 
বলে। তাঁড়ত রাসায়ানক সেলকে অনেকসময়ে গ্যালভানীয় সেলও 
বল৷ হয়। 

তাঁড়ত রাসায়ানক সেলের মধ্যে তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের দ্ুবণ থাকে । কোন 
সেলে একটি দ্ুবণই থেম্ট, আবার কোন কোন সেলে দুটি দ্রুবণের প্রয়োজন 
হয়। এই দ্রবণের মধ্যে দুটি ধাতব দণ্ড খাড়াভাবে আধাঁশক 'িমাঁজ্জত রাখ। 
হয়। এই ধাতব দগুদ্বয়ের উপরের প্রান্তকে কোন পাঁরবাহী তার দ্বার যুক্ত 
করলে তাঁড়ৎ-প্রবাহ সণ্টারত হয়। যেমন জিংক সালফেট ও কপার 
সালফেটের দ্ুবণকে একটি সাচ্ছদ্রু পাঁটিশন দ্বার পৃকীকৃত রেখে জিংক 
সালফেট দ্রবণে একটি জিংক দণ্ড এবং কপার সালফেট দ্ুবণে একটি কপার দণ্ড 
খাড়াভাবে আংাঁশক ডুবিয়ে দিলে একটি তাঁড়ত রাসায়নিক সেল পাওয়া যার । 
এই সেলটি বিখ্যাত ড্যানয়েল সেল । রসায়নাগারে এই সেল প্রায়শ ব্যবহৃত 
হয়ে থাকে । বাইরের 'দিক থেকে [জংক ও কপার দণ্ড দুটিকে পাঁরবাহী তার 
্বারা যুক্ত করলে প্রবাহ চলতে থাকে । ধাতব দণ্ড দুটিকে বলা হয় তাঁড়ং-্বার বা 
ইলেকদ্রোড । যে কোন সেলেই দুটি ইলেকপ্োডে থাকে৷ প্রকৃতপক্ষে এই 
সেলের ক্ষেত্রে ইলেকই্তরোড দুটি হল যথাক্রমে 231 21)১04( দ্ববণ ) এবং 
001 0050, দ্ুবণ )। এই সেলে ববাশ্রুয়া ঘটে 
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সম্পূর্ণ বিক্রিয়ার (প্রাতি গ্রাম পরমাণু 27-এর বিক্রিয়া ) ফলে মোট 
দ্রই ফ্যারাডে বিদ্যুৎ পাওয়। বায় । 

আবার লঘ্ব [750)+ দ্ববণে একপ্রান্তে একটি জিংক ও অপরপ্রান্তে একটি 
কপার দণ্ড আধাঁশক ডুবিয়ে দিলেও একট সেল পাওয়া যায়। এই ধরনের 
সেলে ইলেকাট্রোড দুটি হল যথাক্রমে জিংক ও কপার ৷ এই সেলে নিয়োক্ত 
বিক্রিয়ার ফলে 9 ফ্যারাডে বিদ্যুৎ পাওয়। যায় £ 

21712177522 ক নুও। 

প্রতিবর্ভী ও অপ্রতিবর্তী দেল (05৮61911916 ৪00 171855]- 
51016 ০6115) £ উপরে উল্লোখিত ড্যানিয়েল সেলের ক্ষেত্রে যখন 9 ফ্যারাডে 
বদ্যুং সেল থেকে পাওয়া যায় তখন বিক্রিয়া ঘটে 2104 05৮2%75 2091 
+001 আবার যাঁদ 9 ফ্যারাডে 'বদযুং সেলের মধ্যে বিপরীতভাবে প্রাবিন্ট 
করানো হয় তাহলে ঠিক বিপরীত বিক্রিয়া, অর্থাৎ 00 + 2077 - 0077 
+217, ঘটে থাকে । বিপরীত বিক্রিয়া মান্রকভাবেই ঘটে । এই ধরনের 
সেলকে প্রতিবর্তা সেল বল৷ হয়। প্রাতবতর্খ সেলের ইলেকাট্রোড দুটিকে 
বাইরের দক থেকে সংযুক্ত না৷ করলে, অর্থাৎ বর্তনী সংহত ন। হলে, সেলের 
অভ্যন্তরে কোন বিব্রিয়া ঘটে না । 

উপরে প্রদত্ত দ্বিতীয় উদাহরণে দেখ যাচ্ছে যে সেলের অভ্যন্তরে বিবিয়া 
ঘটছে 20 + 217+-5227 178, যখন সেল থেকে বিদ্যুৎ পাওয়। যায়; 
কিন্তু সেলের মধ্যে বিদ্বাৎ প্রাবন্ট করানো৷ হলে বিক্রিয়া ঘটবে (০৮+17" 
000৮4 1751 স্পন্টতই এই বিক্রিয়াটি পূর্বোক্ত বিক্রিয়ার ঠিক বিপরীত 
নয়। এইজন্য এ ধরনের সেলকে অপ্রতিবর্তী সেল বলা হয়। এই 
সেলের বাহ্বর্তনী সংহত ন। হলেও সেলের অভ্যন্তরে 'বান্রুয়া সংঘঁটত হয় । 

প্রাতবতর্শ সেলসমূহের অনেকগুলি তাপগ্গাতক মতেও প্রাতবতর্শ হয় । 
অর্থাৎ সেলটি ষখন বাইরের কোন উৎসের সংগে যুক্ত থাকে এবং সেলের 
নিজস্ব তাঁড়চ্চালক বল (61606017065 10106 বা 1%.1৬.7.) বাইরের 
উৎসের তাঁড়চ্চালক বল ব1 1..1৬1.1.-এর সমান হয়, তখন সেলের অভ্যন্তরে 
কোনরূপ বিক্ুয়া ঘটে না। কিন্তু বাইরের [.. যদি সেলের 
[.1৬.77. অপেক্ষা আত সামান্য কম হয়, তাহলে সেলের অভ্যন্তরে বিল্িয়া 
ঘটতে শুরু করে এবং বিপরীতভাবে বাইরের 1... সেলের 7... 
অপেক্ষা অতি সামান্য বেশি হলে, সেলের অভ্যন্তরে ঠিক বিপরীত বিক্রিয়া 
ঘটতে শুরু করে । উপরে বার্ণত ড্যানিয়েল সেল এরূপ একটি সেল | 
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যে কোন সেলের দু'টি ভাগ আছে । প্রাত ভাগকে এক একটি অর্ধ সেল 
বলা হয়। এই অর্ধ সেলই হল একক ইলেকট্রোভ। প্রাতবতর্শ সেলের 
ইলেকট্রোডগৃলও প্রাতবতর্শ হয় । দু'টি ইলেকট্রোডের সমন্বয় ঘটিয়ে পাওয়। 
যায় একটি সেল এবং দুটি প্রাতবতর্শ ইলেকদ্রোডের সমন্বয় ঘটিয়ে পাওয়া 
যায় একটি প্রাতবতর্ণ সেল । 


প্রতিবর্তী ভড়িৎ-দ্বার বা! টনি নী (0২০৮৪1511)16 61০০- 
0:০3) ঃ প্রধানত তিন প্রকারের প্রাতবতশ ইলেকট্রোড বাবহৃত হয়ে থাকে । 
প্রথম প্রকারের ইলেকট্রোড হল ধাতু ও তার সংস্পর্শে রক্ষিত দ্রবীভূত এঁ ধাতুর 
আয়ন, যেমন 271 21727 ( দ্রবণ ), 00100 ( দ্রবণ ) প্রভাত । 
সাধারণত আয়নের জলীয় দ্ুবণ নেওয়। হয় এবং তার মধ্যে ধাতুদণগ্ড আংশিক 
ডুবিয়ে রাখা হয়। আয়নের দ্রবণ অর্থে আয়নসমান্ঘত লবণের দ্ুবণ। 
ধাতু ও তার আয়নের মধ্য একটি সামা প্রাতীষ্ঠত হয় এবং ধাতব অণু দ্রবণ 
আয়ন 'হসাবে চলে আসে । 'বিপরীতভাবে আয়নও ধাতুতে পাঁরণত হয় । 
বিক্রিয়া যাই ঘটুক না কেন, তা ঘটে ইলেকট্রোডের পৃচ্ঠে। এ ধরনের 
ইলেকন্ট্রোডের বিক্রিয়া £%-যোজী ধাতুর ক্ষেত্রে হবে, 


14 ₹২ 21 47 %6 


৫২ ইলেকট্রন। এই শ্রেণীতে হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও হ্যালোজেন 
ইলেকব্রোডকেও অন্তর্ভুক্ত করা হয় । হাইড্রোজেন গ্যাস ]7+ আয়নসমান্বত 
দ্রবণে, আক্সজেন গ্যাস 07 আয়নসমন্বিত দ্ুবণে এবং হ্যালোজেনকে 
এঁ হ্যালোজেনের আয়নসমন্বিত দ্বুবণে দ্রবীভূত করে এই ইলেকস্ত্রোডগুলি 
তৈরী করা হয়। এইসব ক্ষেত্রে ইলেকদ্রোড পদার্থগুল অপারবাহী এবং 
বৌশর ভাগ গ্যাসীয় হওয়ায়, স্ক্মাবভাঁজত প্লাটনাম বা অপর কোন 
অনান্রমণযোগ্য ধাতুর দ্বার বৈদ্যুতিক সংযোগ হ্থাপন কর! হয় । এই প্লাটিনাম 
বা অপর ধাতু ইলেকট্রোড-পদার্থ ও তার আয়নসমূহের মধ্যে সামোর দ্লত 
প্রাতষ্ঠায় সাহায্য করে। সাধারণত প্লাটিনামের পাতের উপর স্ন্ষ্মাবভাঁজত 
কালে। প্রাটনামের তাঁড়ৎ-প্রলেপন ঘটানো হয় এবং সেই প্র্যাটিনীকৃত প্রাটিনামকে 
সংযোগরক্ষাকারী ধাতু হিসাবে বাবহার করা হয়। এই ইলেককত্রোডসমূহের 
বিক্রিয়। উপরের মতই হবে। তবে যাঁদ আয়ন অপরা আধানবাহী হয়, 
তাহলে বিক্রিয়ার সামান্য পরিবর্তন ঘটবে । 4 আয়নের ক্ষেত্রে হবে, 


4৫16 ক 4 । 
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আক্সিজেন-হাইড্রজাইড ইলেকস্ট্রোডের 'বিক্রিয়৷ হবে, 
$05+ 50422 ক 20হি-। 


দ্বিতীয় প্রকারের ইলেকস্রোডে থাকে একটি ধাতু, সেই ধাতুর একটি 
অত্যল্প দ্বণীয় লবণ এবং এ লবণের সংগে সাধারণ আ্যানায়নাবশিন্ট কোন 
পদার্থের দ্ুবণ, যেমন 4১81 45001 কে), 01 (জলীয় )। এই ইলেক- 
প্রোডগু'লি আযানায়ন সম্পর্কে প্রতিবতর্শ। ইলেকট্রোডে বিক্রিয়া ঘটে দুই 
তরে, যেমন | 


4১5 ₹২ 4৯275 
এবং 4১671 017 ₹ই 8201 কে) 


সুতরাং মোট ইলেকাষ্ট্রোড-বিক্লিয়। হয় 
4১1 0917 কই 48801 কে)7+21 


বিপরীতভাবে লিখলে এই বিক্রিয়৷ দাড়াবে, 
4১801 কে)+ 2 ₹২ 4১24 01-1 


এই বিন্লুয়। প্রকৃতপক্ষে ক্লোরিন-ক্লোরাইড বিক্রিয়ার সমতুল্য £ 
০1942 ₹৯ 011 


4১201-এর 'বিয়োজন চাপ যাঁদ 015-এর চাপের সমান হয় ( পরীক্ষাকালীন 
উ্ণতায় ), তাহলে 4১৪ | ££01 কে), 01 ইলেকদ্রোড তাপগতিক মতে 
019 (গ্যা)101- ইলেকক্ট্রোডের সমতুল্য হবে । দ্বিতীয় প্রকারের ইলেকদ্রোড 
সহজে প্রস্তুত করা যায় বলে আ্যানায়ন-প্রাতবতাঁ ইলেকট্রোড 'হসাবে এই 
ইলেকট্রোড বুল ব্যবহৃত হয় । 

দুবণে যাঁদ একই আয়ন দুটি বিভিন্ন জারণুষ্তরে উপাশ্ছিত থাকে তাহলে 
তৃতীয় প্রকারের ইলেকস্ট্রোড পাওয়া যায়। এই আয়ন দু'টির জারণন্তর পৃথক 
হওয়ার একটি 'িজারত ও অপরটি জারত অবস্থায় আছে মনে কর৷ যায়। 
এই কারণে এই প্রকারের ইলেকদ্রোডকে বিজারণ-জারণ ইলেকট্ট্রোড 
(1500806600-0508901070. 6150006) বা সংক্ষেপে ইংরেজীতে 
রেডক্স (০05) ইলেকদ্রোভ বল৷ হয় । সংযোগরক্ষাকারী ধাতু "হিসাবে 
প্লাটিনাম বা অপর কোন অনান্রমণযোগ্য ধাতু ব্যবহার কর হয়। উদাহরণ-__ 


তাঁড়িত রসায়ন 999 


(৮0)7575/565+ 5 (097৯5/904 (700159663০4 
7৪(০)০*- প্রভাত । ইলোকষ্ট্রোড-বিক্লিয়া হয় নিয়নূপ £ 
[76৯ হই [০৯৮4 6 
বা ০175 ₹ই 9105 + 26 
বা 7৩ (0),4- ₹ চা6(07),*-+ 


সাধারণভাবে, বিজারিত অবস্থা ₹২ জারত অবস্থা + 161 % ইলেকনীন- 
সংখ্যা ৷ 


প্রবাছের দিক (11506101 ০ ০017610 10৬) £ দুটি প্রাতবতখ 
তাঁড়ৎ-দ্বারের সাঠক সমন্বয়ে সৃমন্টি হয় একটি প্রাতবতর্ঁ সেলের । এই সেলে 
একটি ইলেকক্ত্রোডে বিক্রিয়ার ফলে ইলেকট্রন উৎপন্ন হয় এবং অপর 
ইলেকট্রোডে সেই ইলেকষ্রন বিব্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে বিলুপ্ত হয়। এই 
ইলেকষ্রন বাহবর্তনী দ্বারা বাহত হয়ে অপর ইলেকক্রোডে উপনীত হয়। 
যে ইলেকট্রোডে ইলেকট্রন উৎপন্ন হয়, সেই ইলেকট্রোডেই দ্বুবণের মধ্যে, পরা 
আয়ন গঠিত হয়। সেই পরা আয়ন স্বভাবতই দ্রুবণের মধ্য দিয়ে অপর 
ইলেকন্রোডের দিকে ধাঁবত হয় । সাধারণত যে ইলেকট্রোডে ইলেকট্রন উৎপন্ন 
হয়, তাকে বা-দিকে এবং যে ইলেকদ্রোডে ইলেকট্রন অপসৃত হয়, তাকে ডানাঁদকে 
লেখা হয়। বীশীদকের ইলেক্ট্রোডে ইলেকষ্রন বোশ থাকে এবং ডানদিকের 
ইলেকক্রোডে ইলেকদ্রন কম থাকে । বাঁ-দকের ইলেকস্ট্রোকে খণাঁচহ এবং 
ডানাঁদকের ইলেকন্রোডকে ধনচিহ দ্বারা 'চাহুত কর! হয়ে থাকে । ইলেকষ্রন 
প্রবাহের দিক বাম থেকে ডান দিকে, অতএব পরা তাঁড়ৎ-প্রবাহের দিক হবে 
ডান থেকে বামে | 

কোন্‌ ইলেকক্রোড ইলেকট্রন-দাতা এবং কোন্‌ ইলেকষ্ট্রোড ইলেকট্রন-গ্রহীত। 
হিসাবে কাজ করবে তা নির্ভর করবে কোন ইলেকক্রোডের ইলেকট্রন উৎপাদন 
করার প্রবণতা কতখাঁন তার উপরে ৷ এই প্রবণতা যার বেশি তাকে বাঁ-দকে 
লিখতে হবে । এই অবস্থায় সৃম্ট সেলের 1. 141.” ধনাত্মক হবে । 

অতএব কোন সেলের 177... (তার চিহসহ ) সেই সেলের মধ্য 
দিয়ে পরা আয়নের বাদক থেকে ডানাঁদকে যাবার অথবা অপর আয়নের 
ডানদিক থেকে বাঁ-দকে যাবার স্বতঃস্ফূর্ত প্রবণতাকে বোঝায় । 


[ ভৌত রসায়নাবদূদের মধ্যে এমন অনেকে আছেন, ধার 1:.1$1..-এর 
চিহ এবং ইলেকস্ট্রোডের বিভব সম্পর্কে ঠিক গবপরীত ধারণ পোষণ করেন । ] 
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প্রতিবর্ভী সেলে বিক্রিয়া £ সেলের দুটি ইলেকক্রোডে দুটি বাভন্ন 
'বিল্রিয়া সংঘটিত হয় । এর মধ্যে বা-দকের ইলেকট্ট্রোডে ইলেকষ্রন উৎপাদন- 
কারী এবং ডানাঁদকের ইলেকদ্রোডে ইলেকট্রন-অপসারণকারী “বিক্রিয়া সংঘটিত 
হবে। এই দুটি বিক্রুয়ার যোগফলই হবে সেলের মোট বিব্রিয়া। নিচে 
কয়েকটি সেলের সেলশীবান্রুয়। নির্ণর করার প্রণালী বার্দত হল । 
(1) ড্যানিয়েল সেল, 20 | 20504 জেলীয়) : ০৫১০, (জলীয়)। 0৫ 
( : চিহৃটি সচ্ছিদ্রু পার্টশন নির্দেশক ) 
বা-হাতি ইলেকন্ট্রোডে বিক্রিয়া 8 20 ₹৯ 21027 426 
ডানহাতি ইলেকদ্রোডে বিক্রিয়া £ 08 +26 কই 04 
মোট সেল 'বাক্রিয়া 8 204 00157 ₹২ 20400 


যাঁদও ইলেকদ্রোড-বিল্লিয়ায় ইলেকদ্রন জাত ব৷ 'ল্লিয়ক হিসাবে থাকে, তথাপি 
মোট সেল-াবন্রিয়ার কোন দিকে কোন ইলেকদ্রন থাকবে না। বী-হাত 
ইলেকক্রোডে জাত ইলেকদ্রুনের সংখ্য৷ যাঁদ ডানহাতি ইলেকদ্রোডের 'বিন্লিয়ক 
ইলেকট্রনের সংখ্যার সমান না হয়, তাহলে যথাবথ গ্ুঁণতক দ্বারা গুণ করে 
উভয়পক্ষের ইলেকদ্রনের সংখ্যা সমান করে নিতে হবে । এই ইলেকন্রনসংখ্যা 
সেলের মোট 'বিক্রুয়ার ফলে প্রাপ্ত ফ্যারাডের ( তাঁড়ৎ-পাঁরমাণ ) সমান হয়। 
এক্ষেত্রে সম্পূর্ণ সেলশীবন্রিয়ার ফলে, অর্থাং এক গ্রাম পরমাণু 2. ও এক গ্রাম 
আয়ন 0০+-এর মধো সম্পর্ণ বিক্রুয়ার ফলে দুই ফ্যারাডে তাড়ং 
পাওয়। যাবে । 


(11) 1721175১0)+€ জলীয় ) : 01 (জলীয় ), 456 (ক)। £&2 
বা-হাতি ইলেকক্রোডে বিক্রিয়া 8 176 ₹৯ [70৭7 26 


ডানহাতি ইলেকট্রোডে ক্রিয়া 8 4১201 কে)+ ৫ ₹৯ 4১০+ 0171 
ডানহাতি বিক্রিয়াকে 2 দ্বারা গুণ করার পর যোগ করে মোট সেল-বিক্রিয়া 
পাওয়া যায়, 16 4+24201 কে) ₹৯ 24১৪4076274 2091 


(111) 4১21 4£04 কে), 7০1 (জলীয়) : 45105 (জলীয় )1 46 
বী-হাতি ইলেকট্ট্রোডে বিক্রিয়া 8. 4১£4+01- ক১ 4801 (ক) +6 
ডানহাতি ইলেকন্্রোডে বিক্রিয়া 8 4১” +2 ₹৯ 4১€ 

মোট সেলনীবান্রুয়া £ 4১৪ +01-5 48001 কে) 
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(৮) [751 507 (জলীয় ) : ন0] (জলীয়) |ঢৃঃ 
বী-হাঁতি ইলেকপ্রোডে বিক্রিয়া 8 গানও ক২ 7” +6 (প্রাথামক ) 
[7*+07--ন7১0 (দ্বিতীয় ভ্তর ) 
॥175+0917-31050)4 6 
ডানহাতি ইলেকষ্ট্রোডে বিক্রিয়া ২ [7++6 কযা, 
এক ফ্যারাডের জন্য মোট সেলশীবন্রিয়া £ 77++07--1750 1 
9.৮. মাপন £ পোগ্েনডফের (চ১0৫£17001:) পদ্ধতি অনুসারে 
পোটেনাশওমিটার (001610610176661) যল্তের সাহায্যে সেলের 12... 
মাপা হয়। সম্পূর্ণ যল্মটি (91) নং চিন্রে দেখানো হল । 4৯3 একটি উচ্চ- 
রোধসম্পন্ন তার । এই তারটি সর্বন্ত একরূপ (010$60117) এবং সাধারণত 
প্রাটনাম, প্লাটিনাম-ইারিভিয়াম অথবা উচ্চরোধসম্পন্ন অপর কোন ধাতুর 
তৈরী । তারটিকে একটি মিটার স্কেল বরাবর শক্ত করে এবং টান করে রাখা 

















চিত্র 91. [2.8.7. মাপন ( পোগেনডর্ষ ) 


হয়। 0 একটি সেল, তাঁড়ৎ-প্রবাহের উৎস। এই সেলের মের্দুটিকে 
যথাক্রমে 4১ ও 79 প্রান্তে যুক্ত করা হয় । পরীক্ষাধীন সেল +-কে এমনভাবে 
যুক্ত করা হয় যে 0 এবং 2 সেলদ্বয়ের পর মেরন্বয় একই 1দকে থাকে । 
১০এর অপরা মেরুর সংগে একটি গ্যালভানোমিটার যোগ কর। হয় এবং এই 
গ্যালভানোমিটারের সংগে অবাধে চলনশীল একটি স্পর্শক 1) যুক্ত কর] হয় । 
এই স্পর্শক 473 তারকে স্পর্শ করে থাকে । ])-কে ডাইনে অথবা বায়ে 
সারয়ে এমন একটি অবস্থানে নিয়ে আসা হয় যখন গ্যালভানোমিটারের 
(0) মধ্য দিয়ে কোন তাঁড়ৎ প্রবাহত হয় না। এই বিন্দুকে প্রশমাবন্দ্ব বলা 
হয়। ধরা যাক এর ক্ষেত্রে এই বিন্ব [01 এরপর সুইচের সাহায্যে 
গ্যালভানোমটারকে ১থেকে বিাচ্ছন্ন করে ১-এর মত একই ভাবে বর্তনীতে 
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সংযুক্ত প্রমাণ সেল 5-এর সংগে যুক্ত কর৷ হয় এবং নূতন প্রশমাবন্দু 
[0 নির্ণয় করা হয়। এর 177.1.7, 22, তারটির 4 এবং 1-এর 
মধ্যে এবং ১-এর [..1.7., 725 4৯ এবং 7)এর মধ্যে বিভবপার্থক্যের 
সমান হবে । সুতরাং 
75_ 4৯79 0 
12১ ৯70 4৯1) 
4৯1) এবং 4১])/-এর দৈর্ঘ্য মিটার স্কেল থেকে পাওয়া যায় এবং 72» জান৷ 
থাকায় /2 সহজেই হিসাব করা যায় । 
এই পদ্ধাততে যখন প্রশমবিন্্ব পাওয়া যায় তখন বর্তনীর মধ্য 'দয়ে কোন 
তাঁড়ং প্রবাহত হয় না। যেহেতু আঁতক্ষুদ্র পাঁরমাণ তাঁড়ৎ-প্রবাহের ক্ষেত্রেই 
কোন সেল তাপগাঁতিকমতে প্রাতবতর্ঁ হয়, অতএব এই অবশ্থায় 2. সেলাট 
প্রীতবতর্ঁ আচরণ করে । 


প্রমাণ সেল (5€270270 ০611) £ পোগেনডফের পদ্ধীততে 
কোন সেলের 72... মাপনের জন্য একটি প্রমাণ সেল দরকার হয়। 
এই সেলের 7... সঠিকভাবে জান। থাক। প্রয়োজন । সাধারণত নিম্ন 
উফতা-গৃণাংক-বিশিষ্ট এবং সময়ের সংগে অপাঁরবর্তনীয় 7. 1..-বিশিল্ট 
সেলকেই প্রমাণ সেল 'হসাবে ব্যবহার কর! হয়ে থাকে । এরূপ একটি সেল 
হল ওয়েস্টনের ক্যাডমিয়াম সেল (7 55007015 09.0171177 ০611) 1 





2 বা, রিল * ৪1 








চিত্র 92. ওয়েস্টনের ক্যাডমিরাম সেল 


এই সেলের একটি ইলেকট্রোড হল সম্পৃক্ত ক্যাডাময়াম সালফেট (90৫১0)4, 
87750) দ্ুবণে রাক্ষত 19% ক্যাডাময়াম আযমালগাম এবং অপর 


তাঁড়ত রসায়ন 89৭ 


ইলেকপ্রোডাঁট হল একই দ্ুবণে রাঁক্ষত মার্কারী ও কঠিন মারাঁকউরাস 
সালফেটের মিশ্রণ £ 


195% ০৫078)180৫1১0+,81750 (সম্পৃক্ত দ্রবণ ), 


সেলটি একটি [ঢু আকাঁতির নলে তৈরী করা হয়। এর খাড়া নলের 
নিচের দিকে ডানদিকে থাকে মার্কারী - মারকিউরাস সালফেট মিশ্রণ এবং 
বাশদকে থাকে 19.5% ক্যাডাময়াম আমালগাম। উভয় নলেই উপরোক্ত 
দুব্যগ্ীলর উপরে থাকে 300১0,, ৪7 0-এর কেলাস ॥। নলটির বাকী 
অংশ ক্যাডমিয়াম সালফেটের সম্পৃক্ত দ্রবণ দ্বারা পূর্ণ করা হয় । 

ওয়েস্টনের ক্যাডাময়াম সেলের 7... 20০ উষ্ণতায় 10183 
ভোল্ট এবং প্রতি ডিগ্রী উফ্তাবাদ্ধর ফলে এর 1... 4১104 ব। 
00004 ভোল্ট কমে যায় । 

অনেক ক্ষেত্রে 'অসম্পৃক্ত ক্যাডয়াম সেল+-ও ব্যবহার করা হয়। এই 
সেলে 40 উফতায় ক্যাডাময়াম সালফেটের সর্পপৃক্ত দ্ুবণ ব্যবহার করা হয়। 
এই দ্রবণ সাধারণ উফতায় অসম্পৃক্ত হয় এবং এক্ষেত্রে সেলের মধ্যে 
3০৫১০), 81790)-এর কেলাসও রাখা হয় না। এই সেলের উফ্ণতা- 
গুণাংক আরও কম। 20০ উফতায় এর 15.0.17. 10186 ভোল্ট । 


প্রতিবর্তী সেলে মুক্তশক্তি ও তাপের পরিবর্তন (7166 60618 
2100 1526 011217555 11) 15561511)1৩ 06115) £ প্রাতবতর্শ সেলের 
অভ্যন্তরে যে রাসায়ানক বিক্রিয়া সংঘটিত হয়, তার শাক্ত থেকেই বিদ্যুংশাক্ত 
পাওয় যায় । প্রথমদিকে এরূপ ধারণা করা হয়েছিল যে সেলের অভ্যন্তরে 
সংঘাটত 'বান্রুয়ার ফলে উদ্ভুত তাপ মান্রকভাবে রূপান্তারত হয় বিদ্যুৎশক্তিতে ৷ 
যাঁদ সেলটির [.1৬.ঢ. 1? এবং সেল-বক্রিয়ার ফলে £ ফ্যারাডে (17) তাঁড়ং 
পাওয়া যায়, তাহলে মোট বিদ্বাৎশাক্ত হবে %177? ভোল্টকুলম্ব বা স্থুল। উদ্ভৃত 
তাপের ক্ষেত্রে 417 খঝণাত্বক হবে। সুতরাং 413- 742 হবে । 
পরবতর্শ কালে দেখা যায় যে আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই এই সম্পর্ক খাটে না। প্রকৃত- 
পক্ষে বৈদ্যাতক শাক্ত বা কাজ হবে মগ্ুলের গির্স্‌-এর মুক্তশাক্তর ছাসের 
সমান । কারণ এই মুক্তশাক্ত হাস (-- 4০) মগুলকৃত নীট কাজের সমান, 
অর্থাৎ আয়তনের প্রসারপজনিত কাজ ব্যতীত অন্যান্য কাজের সমান । অতএব 


4105 7717712 ডাঃ (1) 


898. ভৌত রপারন---নির্বাচিত পর্যায় 
এই সমীকরণকে নিতযচাপে উফতা৷ সম্পর্কে ব্যাসকলিত করে পাওয়া যায়, 
২ [৫2]. 5 -?087), ৪ (9) 


(97/91)৮ 'নত্যচাপে উফতার সংগে চ-.0.77-এর পাঁরবর্তনের হার এবং 
একে 73.0$.ঢ.-এর উতা-গুণাংক বলা হয়। গিব.স্-হেল্মৃহোল্ৎস্‌ সমীকরণ 
হল ূ 


_ (4০) | 
407 412 + ৫ 942) ] ০" (3) 


(1), (9) ও (8) নং সমীকরণসমূহের সমন্বয় ঘটিয়ে পাওয়া যায় 


-: 71712 413 দা), মি (4) 


ব৷ 417 ল 7171 রি 707), 


--%2 [27218] ২০06) 


(5) নং সমীকরণ থেকে দেখ যাচ্ছে যে 'নাঁদন্ট উফ্তায় কোন সেলের 7.1. ]7. 
এবং 77.1%.ঢ.-এর উষ্ণতা-গুণাংক জান থাকলে সেলের অভ্যন্তরে সংঘটিত 
বায়ার তাপ 442 নির্ণয় কর যাবে । 

ক্যালরামীতিক উপায়েও 443 নির্ণয় করা যায় । বহু বিশ্লিয়ার ক্ষেত্রে 
[7.1/.]7. থেকে এবং তাপপাঁয় উপায়ে 47 নির্ণয় করে দেখ। গেছে যে উভয়ের 
মধ্যে মিল সন্তোষজনক | যেহেতু 15.1.1.-এর উফতা-গুণাংক অধিকতর 
সঠিকভাবে নির্ণয় করা যায়, সেইজন্য চর... পদ্ধতিতে নির্ণঁত কোন 
বান্িয়ার বিক্রিয়া-তাপ আঁধকতর সঠিক বলে মনে কর! হয় । 


উদাহরণ £ 4 | 4১201 কে), 0] জলীয়), ন£,01,ক) |7£ 
সেলের বিক্রিয়ার বিক্লরিয়াতাপ 2৮০০ উফতায় নির্ণয় কর। 2৮০ 
উফতায় এই সেলের তীাঁড়চ্চালক বল 00458 ভোল্ট এবং এর উ্তা- 
গুণাংক 88 »10-+ ভোল্ট প্রাত িগ্রী। সেল-ীবহ্িয়াটি উল্লেখ কর। 


| তাঁড়ত রসায়ন 899 
এক ফ্যারাডে বিদ্যুতের জন্য "ক্রিয়া, 
বী-হাতে 4১৪+01--488004+6 
ডানহাতে 41769601*+০-1770+01- 
মোট সেলশবক্রিয়।, 4১৪4 $1765015- 4£01+106 
এক্ষেত্রে 4727 -212-?(615/67)2] 
6,500 কুলম্ব ; 42 0:04585 ভোল্ট ; ?'- 25 + 279 - ০98 
এবং (6/2/97)৮- + 988 ১ 10-£ ভোল্ট ডিগ্রী ॥ স্ৃতরাং 
: এর » _96,800 [00458 -9%98 * 888 *10-4] 
- 8326 ভোল্টকুলম্ব বা জুল 
_ 8826/42 _ 1969 ক্যালার । 
গ্াঢ়তা সেল (000০6009610 ০6115) 8 এমন কতকগ্ীল সেল 
আছে, যার অভ্যন্তরে কোন রাসায়ানক বিক্রিয়া সংঘটিত হয় না, 'কন্বু এক 
ইলেকস্ট্রোে থেকে অপর ইলেকট্রোডে কিছু ?কছু পদার্থের স্ছানান্তরণ ঘটে । 
এই ম্ছানান্তরণ প্রক্রিয়ার 'গব,স্নণাবভব পাঁরবর্তনের ফলেই ওইসকল 
সেলের 75. 1১].1+.-এর সৃষ্ট হয় । সাধারণত তাঁড়ংশবগ্লেষ্ের চ্ছানান্তরণের 
ফলে তাঁড়ৎশবশ্লেষ্যের গাঢ়ত্ব এক ইলেকন্রোডে হাস পায় এবং অপর ইলেকাট্ট্রোডে 
বদ্ধ পায়। চ..৬.1.-এর উৎপাত্ত এই গ্াড়ত্ব পাঁরবর্তনের সংগে সংাগ্লন্ট 
হওয়ায়, এই ধরনের সেলকে গাঢ়তা সেল বলা হয়। উদাহরণস্বরূপ 
(1) 75 (1 আযটমসাফিয়ার )11701665) :1701662)117 5 
( 1 আযটমসাঁফয়ার ) 
এই সেলে স্থানান্তরণ ঘটে £ 
ধান ও (বী-হাতে )+17+(02) _প্ন17৪ (ডানহাতে )+11+665) 


(7) নু,170106,)4801 কে) /£1/১৫01কে)া01(6,)1]ব, 
নীট হ্ছানান্তরণ "8 
গ্লান, (বাম )+1701 (৫৯)- ঠা (ডান )+1101065)। 


গাড়তা সেল দুই প্রকারের_ বহনবাঁজত (৮710)006 09159151606) 
ও বহনসমঘিত (৮101) 09051616106) । প্রথম প্রকারে তরল-তরল 


400 ভৌত রসারন-_নির্বাচিত পর্যায় 


সাক্ষাৎ সংযোগ ন। থাকায় তাঁড়ৎ বাহিত হবার সময় বহনের 'নামন্ত আয়নের 
চ্ছানান্তরণ হয় না । উপরের (11) নং সেলটি এই প্রকারের | দ্বিতীয় প্রকারের 
সেলে তরল-তরল সাক্ষাৎ সংযোগ থাকায় সেল-াবন্রিয়াহেতু শ্থানান্তরণ ছাড়াও 
তাঁড়ং-বহনানামত্ত কিছু আয়নের চ্ছানান্তরণ ঘটে । উপরের (1) নং সেলাটি এই 
প্রকারের । 

বহুনবজিভ গাড়তা সেল (00170609001) 06113 ৬/101021 
ঢ810506161006) £ এই ধরনের গাঢ়তা সেলের প্রধানতম বৌশষ্ট্য এই যে 
তরল-তরল সাক্ষাৎ সংযোগ থাকবে না । নিচের সেঁলটি ধর! যাক ঃ 


[75 (1 আটমসফিয়ার )|177 0] (০২), 42001 কে) 48140] কে), 
[701062)1175 ( ] আযটমসাফয়ার ) 


০ মোলার গাড়ত্ব নির্দেশক । এই সেলট প্রকৃতপক্ষে দুটি সেলের সমন্বয়ে 
তৈরী-_ 

(৫) [নে (1 আটমসাঁফয়ার )117 01665), 4১801 (ক)14১£ 
এবং (1) 41 4801 কে), 0] (৫৯)| ঢু, (1 আটমসাঁফয়ার ) 


(1) ও (11) নম্বর প্রকৃতপক্ষে, একই সেল, (11) নম্বরকে (1) নম্বরের 
1িবপরীতভাবে লেখা হয়েছে । (1) ও (1) নম্বরে 1701 গাঢত্ব এক নয়। 
(1) নম্বর সেলে যে বিক্রিয়া ঘটবে, (1) নম্বর সেলে তার ঠিক বিপরীত বিব্রিয়া 
ঘটবে । এক ফ্যারাডে তাঁড়ৎ-প্রবাহের জন্য (1) নম্বর সেলের বিক্রিয়া হবে, 


ধ্লানও ( ] আযটমস )+42001 (ক) [70০1065)+ ££ 
(13) নম্বর সেলের বিক্রুয়া হবে, 
4৮141701062) ল 4১0০1 কে)+ 75 (1 আযটমস )। 


উভয় 'বন্রুয়া যোগ করলে দেখ যায় ষে সেলে কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া হয় 
না, কিন নিষ্নোক্ত চ্ছানান্তরণ ঘটে । £ গ্রাম অণু হাইড্রোজেন গ্যাস ও ] গ্রাম 
অণু কঠিন 40০1 বীীদকের সেল থেকে ডানাঁদকে যায় এবং ] গ্রাম অণু 
[701 ডানাদকের সেল (৫৪) থেকে বীশদকের সেলে (6২) বায় । হাইড্রো- 
জেনকে আদর্শ গ্যাস ধরে নিলে ] বামুমগ্ডল চাপে তার চ্ছানান্তরণের 
জন্য গিবসৃ-বিভবের কোন পাঁরবর্তন হবে না । কঠিন 4১£01-এর সা্রুয়ত। 
| হওয়ায়, তার ম্থানান্তরণের জন্যও গিব্‌স্ববভরের কোন পারবর্তন 


তাঁড়ত রসায়ন &01 


ঘটবে না। একমাত্র 1 গ্রাম অণু চ701-এর স্ছানান্তরণের জন্য গিব.সৃীবভবের 
পাঁরবর্তন ঘটবে, কারণ প্রারান্তক ও শেষ অবস্থায় দুটি 70] ছুবণের গাঢ়ত্ব 
এবং স্বভাবতই সাক্রুয়তা এক হবে না। এক গ্রাম অণু [701 এক গ্রাম 
আয়ন [ত্র” ও এক গ্রাম আয়ন 01--এর সমান । সুতরাং প্রকৃত হ্ছানান্তরণ 
হবে ডানাদক থেকে বীশদকে এক গ্রাম আয়ন [7+ এবং এক গ্রাম আয়ন 
01--এর | (/দ্র+ এবং 15০।- যথাক্রমে [ন” ও 01- আয়নের রাসায়ানক 
বিভব হলে গিব.সৃ-বিভবের পাঁরবর্তন (4০০) পাওয়া যাবে নিচের সমীকরণ 
অনুসারে £ 

4025 (154) তি ((/8+)2 নি ((/০।-) বডি (1101-)9 , (6) 
অন্তপ্রতায় 1 এবং 2 যথাক্রমে বাম এবং ভানাঁদকের সেল নির্দেশক । 

কোন পদার্থের রাসায়ানক 'বিভব | ও সেই পদার্থের সাক্রুয়তা -এর 
মধ্যে সম্পর্ক হল, 

| 1৮০ + £১1 16 (ও) 


|/০-কে এঁ পদার্থের প্রমাণ রাসায়নিক বিভব বল৷ হয়। এই সমীকরণকে 
ব্যবহার করলে (6) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া বায়, 


40 7৩717 (০৪৭), +107177 (০০1-)% 
(৫8+)5 (0০0।-)9 


নী ০, (৫ম+)50001-)% 7 
তি ৪ 


যেহেতু 4০ ল _-%7772 এবং % এক্ষেত্রে 1, সেই কারণে 


(৫৪+)5(40-)2 
--1717 54203 1/% হালের? 


71, ৫৮)/৩০১, ...:€9) 
০ ৭? নিল 


17? সেলের 1.1... এবং 7? ল ফ্যারাডে ॥ 
যাঁদ বাম ও ডানাদকের 770 দ্ববণেব গড় সন্কিয়তা যথান্রমে ৫. এবং 


০৭ হয়, তাহলে 
027 টি (৫দ্র+):6001-)5 এবং ঢ৪ ₹ (৫+) ৪6৫০)-) ১ 00) 
সৃতরাং দি ০৯ লগ রি 01) 
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(9) ও (11) নম্বর সমীকরণ দ্বার সেলের 75. 11.17. পাওয়া যায় । 


যাঁদ 7701 দ্বপদ্বয়ের মোল্যাল গাঢ়ত্ব ও গড় সাক্রপ্নতা গুণাংক যথান্ুমে 
1৫5) 1 এবং %৪, 1৪ হয়, তাহলে (1) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় 


. এরি লও সনি 717819 মন (19) 
27212 


আ্যমালগাম সেল (41772165217 06115) ৫ এইপ্রকার সেলে 
বাভন্ন সান্রুয়তাবাশন্ট একই প্রকার দুটি ধাতব আযমালগাম ইলেকট্রোড একটি 
সাধারণ তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের দুবণে ডুবিয়ে দেওয়া হয় ॥ এই তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যে 
ইলেকট্ট্রোড ধাতুর আয়ন থাকে । উদাহরণস্বরূপ, 
77075) 2250, (জলীয় ) | 22072) 
(৫5০৯৫) (০৮০৯), (92০ 09) 


এইপ্রকার সেলের [7..14.]. সম্পূর্ণত দৃঁটি আ্যমালগামের সাক্রুয়তার উপর 
নির্ভরশীল হওয়ায়, একে ইলেকট্রোড-গাঁ়তা সেল (০15০0:০৪ 
০0170617012,0101) ০০11) বলা যায় । 
উপরোক্ত আমালগাম সেলে 'বিশ্রিয়। ঘটে নিম্মরূপ £ 
বা-হাতি ইলেকত্রোডে দুই ফ্যারাডের জন্য 
210005$) কই 2027 (025+) 7 22 
ডানহাতি ইলেকদ্রোডে দুই ফ্যারাডের জন্য 
27027 (05557) 122 ক 20002) 
দুই ফ্যারাডের জন্য মোট সেলশীবন্রিয়। 
210005২) _ 20605) 
এই বিক্রিয়া থেকে দেখা যাচ্ছে যে এই সেলে নীট কোন বিক্রিয়া হয় না। 
চ্থানান্তরণ ঘটে এক গ্রাম অণু 22-এর বা-হাতি থেকে ডানহাতি ইলেকক্রোডে । 
এই হ্ছানান্তরণের জন্য গিব. সৃ-বভবের পাঁরবর্তন (4০) হবে, 
40 ((/2০)5 _ (152০)5 ৯1521 2021705 187 --48217605 


_-107"1% 9৪ । 
52 
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সেলের 7.1.17. £ হলে, 405 --21772 | সৃতরাং 
[7 ল চর 10, ০০019) 
আযমালগাম সেলের ন্যার় আর একপ্রকার সেল আছে-_তারা হল 
গ্যাস-গাঢ়ত্ব সেল (৪95 ০0190617090 ০0115)। যেমন দুটি ভিন্ব 
চাপে হাইড্রোজেন গ্যাস রেখে দুটি ইলেকষ্ট্রোড তৈরী করা হল, একই 
তাঁড়ৎবশ্লেষ্য 17011 
(60) 175 (6২) 1 1701 (জলীয় )। 75 (১) (৮0 
এক ফ্যারাডের জন্য 'বান্রুয়া 
বা-হাতে 7505) ₹২71+6 
ডানহাতে 1746 ক ধনু ৪2) 
নীট কিয়া $17(ঠ:) _ 8179025)। 


হাইস্রোজেনকে আদর্শ গ্যাস এবং সন্রিয়তা ও চাপ সমান ধরে নিয়ে সহজেই 
দেখানে। যায় যে এই সেলের 7... (22) হবে, 
167 81৩77 
৪০ 81৮8 লন 
আযমালগাম ব গ্যাস-গাদত্ব সেলে কেবলমান্র একটি তাঁড়ংশবষ্লেষ্য ব্যবহৃত 
হয়। এক্ষেত্রে তরল-তরল সংযোগ ঘটে না। 
জক্রিয়তা গুণাংক নির্ণয় (]066612711790017 0 2০63515 
00868011765) £ একটি বহনবাঁজত গাঢ়তা সেল ধরা যাক-_ 
[নও (1 আ্যাটমস ) 11701 (০২), 4801 (ক)1 461 4801 কে), 
[01 (6৯)|170* (1 আটমস ) 
এই সেলটি দুটি সেলের যোগফল, দ্বিতীয়টি প্রথমটির বিপরীত । যাঁদ 
প্রথমটির [2.7 15, এবং দ্বিতীয়টির 1... -729 (বিপরাঁতভাবে 
লেখা থাকায় -_ চিহ) হয়, তাহলে সমগ্র সেলের £...5. হবে 
[2২ -125 11155 এবং £5 যথাক্রমে সা্রিয়তা ০5 এবং ৫৪ দ্বারা 
নিণরত হয় । | 
12,125 ০125 টি (14) 
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সন্িয়তা ৫১ যাঁদ ] হয়, £25-এর পাঁরবর্তে 12” লেখা যাবে । 42” হল 
অর্ধ সেলের [7.1 .]. যখন সন্রিয়ত। ] । এই অবচ্থায় 125 এবং ৫:-এর 
পরিবর্তে থারুমে £ এবং ৫ লিখে (14) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 


৪-০- _2411%2 ০0) 


যাঁদ ৫ সা্লুয়তাবিশিষ্ট দ্রবণের মোল্যাল গাড়ত্ব £% এবং গড় সন্রিয়ত। গৃণাংক 4 
হয়, তাহলে %- ০/% হবে । (16) নং সমীকরণের উভয়াঁদকে 2162 1%1% 
যোগ করে পাওয়া যায়, 


19 
210177০2077 ৫ 204 
177 নি 1777 -- 22০ শ 0 171 


(16) 
2-০ উফতায় 2903 7071/17 _ 0:059 হওয়ায়, 
12101118102 7%-- 27 -0.118 1051 (17) 


2 এবং ?% পাঁরমাপযোগ্য রাশ ॥। 42০-এর মান জানতে পারলে % নির্ণয় 
করা যাবে । 12০ হল একক সক্রিয়তায় অর্ধ সেলের 7.1... । আতিলঘু দ্রবণ 
অর্থাৎ %/ -৯ 0 অবস্থায় /-] হয়। সেই অবস্থায় 12০-124+ 
0118 105 % হবে। সাধারণত £ +0118 102 %-এর পরাক্ষালন্ধ 
মান +%-এর বিপরীতে স্থাপন করে লেখাচন্্র অঞ্কন করা হয় । এই লেখকে 
+/?7--0 পর্যন্ত বাধিত করে যে ছেদক পাওয়া যায় তার থেকে 42” নির্ণয় 
করা হয়। ছেদকের দর্ঘাই 42-এর মান । 

বহুনসমন্থিত গাঁড়তা সেল (00105161900) 06115 1 
0:225:5161)09) £ নিচের সেলটি ধরা যাক £ 

[নঞ (] আটমস )|1701 (62) : ল01 (৫) | [9 (]. আটমস) 
০২ এবং ০৪ দুটি [701 দ্রবণের মোলার গাড়ত্ব নির্দেশক । এই দৃই দ্রবণের 
মধ্যে এক সাঁচ্ছদ্রু পার্টশন থাকে । এইভাবে দুটি দ্রবণের মধ্যে একটি সরাসাঁর 
সংযোগ প্রাতষ্ঠত হয়। তাঁড়ৎপ্রবাহ চলার সময়ে সাধারণ সেলাবিক্রিয়। 
ছাড়াও তঁড়ৎ-বহনের নিমিত্ত তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের স্থানান্তরণ ঘটে । এর ফলে 
আঁতীরক্ত যে 77... পাওয়া যায়, তাকে তরল-সংবোগ বিশ্তব (1:00: 
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101706100 000506121) বল। হয়। এই সেলের 12... -সর্মীকরণ 
শনণয়ের জন্য বাঁভন্ব হ্থানান্তরণ নিচের মত হিসাব করা হয়। 

এক ফ্যারাডে তাঁড়তের জন্য বাদকে এক গ্রাম আয়ন [" তৈরী হবে এবং 
ডানাঁদকে এক গ্রাম আয়ন 77” হাইড্রোজেন গ্যাসে পারত হবে । 4+ এবং 
£_ যথাক্রমে 17+ এবং 0০1 আয়নের বহনাংক হলে, বা-দিক থেকে ডানাদকে 
£+ গ্রাম আয়ন 77" এবং ডানাদক থেকে বীশদকে 1. গ্রাম আয়ন 001- 
স্থানান্তারত হবে । ফলে বীশীদকে [ন* আয়নের নীট উৎপাদন হবে 
(1-£+) বা /_ গ্রাম আয়ন। তাহলে [ন* আয়নের নীট চ্ছানান্তরণ 
হল ডানাদক থেকে বী-দিকে £_ গ্রাম আয়ন। ডানাদক থেকে বাশীদকে 
স্থানান্তারতে 0]- আয়নের পাঁরমাণও /_ গ্রাম আয়ন। অর্থাং এক 
ফ্যারাডে তাঁড়ৎপ্রবাহের ফলস্বরূপ /-_ গ্রাম অণু [70] ডানাদক থেকে বা-দিকে 
স্থানান্তারত হবে। 


[11701 (6২) [0] (6৯)|7 
&ান, -৯ [ন" [ন” -» হা, 
+ | 
শা [7 
/- 
0]- *----- 


আয়নসমূহের শ্ছানান্তরণের ফলে সেলের 'গিব.স্নাবভবের পাঁরবর্তন (4০) হবে, 

405 4-[(/8+)+ - (% ন+)৪] +4-[00601-)২ - ((৮০1-)৪] *"" (18) 
(সমূহ অন্তপ্রত্যয়ে উল্লোখিত পদার্থসমূহের রাসায়নিক বিভব । সন্রিয্নতাকে 
৫ দ্বারা চাহৃত করে এবং 11০ +10717 মনে রেখে উপরের সম্মীকরণ 
থেকে পাওয়৷ যায়, 


2 | (৫৪+)5(৫০0-): 1-) £ 2 
40 -- $_107177 8165), (19) 


গড় সার্রুয়ত৷ ৫ হলে, ৫ _ (৫৪্+)(6০1-), 
4০ 24-7371% 2 রর ১১ (90) 


অন্তপ্রতায় 1 ও 9 বাদক ও আর দ্ুবণ নির্দেশক । সেলের 2.1. 
৫ হলে, 40 _ 27551 সুতরাং 


75,লগ%- ভি-1% 2, ৫ ০০091) 
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বহুনাংক নির্পর (1)5651771726017 01 02050016 100101951) £ 
যে আয়নের বহনাংক নির্ণর করতে হবে সেই আয়নের সম্পর্কে প্রাতিবত 
ইলেকট্রোড দ্বারা সেল গঠন করতে হবে । প্রথমে বহনবাঁজত সেল গঠন করে 
তার 77.1%.7., £, মাপতে হবে, তারপর এ সেলকেই বহনসমান্বত করে 
1.1. £2$, মাপতে হবে । 4 এবং £4এর মান থেকে বহনাংক £+ ব 
£ নির্ণর করা যাবে । উদাহরণস্বরূপ, বহনবাঁজত সেল 
চন, (1 আটমস )|70] (৫,), 4501 (ক)1১৪1 4801 কে), 

[701045)। 175 (1 আাটমস ) 
এর মু. 725 1% 
এগ রি 

এই সেলের 4১801 (ক)। 421 4801 কে) একক সারয়ে দিলে বহন- 
সমান্ত সেল পাওয়া যাবে, 

[লু (1 আটমস )।[701065) £ 70০1068)1175 (2 আযাটমস ) 
এর 17..1/.17., 


72,752. তি 


এন 
এখন £.-422%/12 এবং বিজি 
সুতরাং [7+ ও 01- উভয়ের বহনাংকই নির্ণয় করা যাবে । 
বহনাংক নির্ণয় করতে হলে যথোপযুক্ত সেল-দৃ'ট প্রথমে তৈরী করে নিতে 
হবে এবং পৃথক পৃথক ভাবে তাদের 7.1%[.]4, নির্ণয় করতে হবে । 
তরলসংযোগ বিভব (401110 10107061017 00151061291) পূর্বেই 
উল্লেখ করা হয়েছে যে, কোন সেলের অভ্যন্তরে ঝণাত্মক ও ধনাত্মক তাঁড়ৎ-দ্বারের 
তাঁড়ৎ-বিষ্লেষ্যের দুবণদ্বয়ের মধ্যে কোনরূপ সাক্ষাৎ সংযোগ থাকলে বহনজানত 
কারণে এ তরল-তরল সংযোগহেতু যে 72.1/.77-এর উদ্ভব হয়, তাকে 
তরলসংযোগ বিভব বলে। তরলসংযোগ বিভবের (727) জন্য নিয়োক্ত 
উপায়ে একটি সমীকরণ নির্ণয় করা যায় । নিয়োক্ত সংযোগ ধরা যাক £ 
[01 (জলীয় ) 0০1 (জলীয় ) 
মোলার গ্রাঢ়ত্ব ৫, ৫ 
: গ্রড় সন্রিয়তা ৫: ঢের 


17 রঃ 


তাড়িত রসায়ন 407 


এক কফ্যারাডে তাঁড়ৎ প্রবাহত হলে কেবলমান্র বহনজানত কারণে £, গ্রাম 
আয়ন ঘ" বী-দক থেকে ডানাঁদকে এবং £_ গ্রাম আয়ন 001- ভানাদক থেকে 
বী-দিকে চ্ছানান্তারত হবে । £, ও £_ যথাক্রমে 8 ও €01- আয়নের 
বছনাংক । এই চ্ছানান্তরণের ফলে গিব.স্শবভবের পাঁরবর্তন (4০) হবে 
নিচের মত £ | 

40 /+1085+)5- 06+)71+ 81060-)5- 66০7)21 2 ৫9) 
/ হল অন্তপ্রতায় দ্বারা নির্দোশত পদার্থের রাসায়ানক বিভব । (29) নং 
সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 


40 ল ৮+1৩771% (৫184 1৩717 (৫০-) (93) 








(৫1+)5 (৫০ রা 
যেহেতু 40 _ 2275, অতএব 
1677. (07+) 21, (৫০-) 
177 লু 62517 ঞ +-১এ- 17 ২৮ 0149 ,*. 
রি রর (০. সি রি (০০-), (24) 
1১7 (০7+) (৫0।- -) 
75 --৫+ ৫ 4) -. নি ৪ 
9 (৫84), +)5 ০ ১ 10695 (৫০1-), 
02 £+ টি 17 % (0+)5(0-)5 1 রি 19 (৫০।-)৪ 
(৫5):0০০-),+ গ(০-), 
2০।- -কে গড় সান্রিয়তা ৫-এর সমান ধরে নিলে, 
17755 724 41%0০1263 170৪ 


[7:0২ নি 05 


এ 24৭) (28) 





(৫-- 74) এ (86) 


তরলসংযোগ 'বভব ধনাত্মক অথবা খণাত্মক হবে তা নির্ভর করবে আ্যানায়ন 
ও ক্যাটায়নের বহনাংকের আপোঁক্ষক মানের উপর । 

সেলের তরলসংযোগ নিরসন (12110102010 01 10820 
101000502) £ তরল-তরল সংযোগ না থাকলে তরলসংযোগ বিভবের 
উদ্ভব হয়,না। এইজন্য দুটি ইলেকগ্রোডকে সরাসার সংযুক্ত না করে সেতু 
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সবার তাদের সংযৃক্ত করা হয় । এই সেতু আধা-কঠিন জোল-হ্বাতীর পদার্থ 
দ্বারা তৈরী হয়। পরীক্ষার্গরে সাধারণত আ্যগার-আযাগার (98৪1 
8£27)-এর জলীয় দ্ুবণ ব্যবহার করা হয়। উফ অবস্থায় এই দ্রবণ. তরল 
থাকে, কিন্তু ঠাণ্ড হলেই জমে জেলির মত হয়ে যায়। এই জেলি-জাতীর 
পদার্থগল. তাঁড়ৎপাঁরবাহী না হওয়ায় এদের দ্ূবণে ছু পাঁরমাণ লবণ, যেমন 
710০1, বা 01, টান, 9৯ প্রভাত যোগ কর! হয়। এর ফলে 
আধাকঠিন অবম্থাতেও এই জোঁল পারবাহী হয় । দু'বার সমকোণে বাকানে। 
কাচনলে জেলির উফ তরল দ্রবণ ঢেলে ঠাণ্ডা করা হয়। লক্ষণীয়, 
কাচনলের অভ্যন্তরে কোন বুদ্বুদ না৷ থাকে । এবার এই নলের দু'টি প্রান্ত দু'টি 
ইলেকস্রোডের দ্বণে প্রবেশ করানে৷ হয় । এই অবন্থায় 7..1.17. মাপলে 
সেই 1.1... হবে বহনবর্জত সেলের 7... । সাধারণত 'সিলভার 
লবণের দুবণের ক্ষেত্রে সেতুতে নাইট্রেট লবণ যোগ কর] হয়, অন্যথায় সিলভার 
আয়ন ও ক্লোরাইড আয়নের মধ্যে বিক্রুয়ার ফলে অদ্রবণীয় 45001 গঠিত 
হবে। সেতুর মধ্যে লবণ থাকায় এ ধরনের সেতুকে জবণসেতু (591 
01105) বলা হয়। 1০1 বা বা,ব০৪এর সম্পৃক্ত দুবণের 
সাহায্যও লবণসেতু তৈরী করা যায় । সেতুর মধ্যে উপাস্থত ক্যাটায়ন এবং 
আযানায়নের (+ ও 01 বা ট্বা্র+ এবং [0)৯-) বেগ প্রায় সমান 
হওয়ায় উভয় আয়ন বিপরীত দিকের দুটি দ্ববণে একই হারে ব্যাপনিত হয় । 
এর ফলে তরলসংযোগ প্রভাব সম্পূর্ণ বিদৃরিত হয়। 

তরলসংযোগ বিভব নির্ণয় (06517117900 ০0৫ 110010 
1017061010 0016170121) 2 একই সেলের বহনবাঁজত ( তরলসংযোগ 
বাঁজত ) অবদ্ছায় €..1.. 42, বহনসমান্থত অবস্থায় 12.1$0.17. 45 এবং 
তরলসংযোগ বিভব £2 হলে, 

12751724127 
বা £5-:25-2 না (27) 


£$ এবং £ পাঁরমাণযোগ্য হওয়ায় 222 নির্ণয় কর! যাবে । 


প্রমাণ বিভব (569131210 00651711915) £ সেলাবহ্রিয়ায় 
অংশগ্রহণকারী পদার্থসমূহের প্রতোকের সন্রির়তা ] হলে, যে 1.1. 
পাওয়া যায়, তাকে এ সেলের প্রমাণ ভড়িচ্চালক বল (3:2/2091৫ 
1.1.৮.) বলা হয় এবং এই ছ..কে 2” দ্বারা চাহত করা হয়। 


তাঁড়ত রসায়ন £09 
একই অবন্থায় সেলাবিন্রিয্লার গিবস্‌-বিভবের পাঁরবর্তনকে প্রমাণ ছিব স্-বিভব 
পাঁরবর্তন (4০) বল৷ হয়। যাঁদ সেলাবন্রিয়া সংঘটনের জন্য % ফ্যারাডে 


তাঁড়তের প্রয়োজন হয়, তাহলে 40৮” 11172 হবে । আবার ববিাক্রুয়। 
টক নিনজা রানার 


40. 2১717 ২১২ (29) 
£ সেলীবক্রিয়ার সাম্যপ্রন্বক । সৃতরাং 
11777771717 ০ (99) 
৫ যাঁদ সন্রিয়ত। নির্দেশক হয় এবং ?% ফ্যারাডের জন্য সেলাবন্রিয়। যাঁদ হয়, 
৫4৯ 10137 ₹৯ 11,17৬ + 7 
তাহলে বিক্রিয়া সমতাপ সমীকরণ অনুসারে 'িব.স্নাবভব পারবর্তন (৫০) 
হবে নিচের মত £ 


-_-40-17071%7 -771% (০48 রা 





2 ৬৬ 


ব৷ 10117 7 701717৭ _ 








অর্থ 72-17০- ডি 88 ০০80) 
(90) নং সম্মীকরণ যে কোন সেলের 7.1৬0.]7".-এর জন্য সাধারণ সমীকরণ । 
01), 02৫, ৫.৬, 0৪, *-" প্রভাতি 14, 1, 4৯, 73, *** প্রভৃতি পদার্থের অবাধ 
সন্রিয়তা । 

সেলের প্রমাণ 175.10.77, 42০ সেলাবাক্রুয়ার লাম্যধ্রদ্বকের সংগে 
সম্পার্কত। সামাষ্লবক অভাগ্র ও প্রতাগ্নর বিক্রিয়ার হার &বকদ্বয়ের অনুপাত, 
অর্থাৎ 1%7 অভ্যগ্র ও প্রত্যগ্ন বিক্রিয়ার হার ধ্র্বকদ্বয়ের লগারিদ্‌মের 
[বয়োগফল (177 177, 1775) ৷ এই কারণে 45"-কেও দু'টি রাশির 
বিয়োগফল [হিসাবে দেখানো যায়, অর্থাৎ 727 725? 125” 1 425 এবং 
125০ যথাক্রমে বাঁহাতি ও ডানহাতি ইলেকট্রোডদ্বয়ের বিশ্লিয়ার বৈশিষ্ট্যস্চক 
হবে। পৃথক ইলেকস্্রোড-বিছিয়ার ক্ষেত্রে (90) নং সমীকরণের সক্ষিয্পতা 
ভগ্মাংশকেও দু'ভাগে ভাগ করে নেওয়া যায় । সুতরাং 
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_ 1৯ 22 রঃ 
(এ, দি ভু) 005 ূ 


(৪৮ 2182০] ৮ (82) 


৫, এবং ০৯ দুটি ইলেকদ্রোডের 'বারুয়ার ক্ষেত্রে প্রয়োজ্য সাঁন্ুয়তা রাশিসমূহ, 
%, এবং %5 'বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী পদার্থের অণু বা আয়নসংখ্যা ৷ 

সেলের মোট 12... £-কেও দ্বঁটি ইলেকদ্রোডের জন্য দু'ভাগে ভাগ 
করা যায়, অর্থাৎ 12-15-7251 425 এবং 25 (91) নং সমীকরণের 
বন্ধনীতে আবদ্ধ রাশিষরের সংগে আভন্ন হওয়ায়, সাধারণ ক্ষেত্রে যে কোন 
ইলেকক্রোডের ক্ষেত্র 


£58712289 এ 1704 টিইি (92) 


19, হল ইলেকছ্রোডের বিভব, £2$০ তার প্রমাণ বিভব, ৫ বিক্রিয়ায়. অংশ- 
গ্রহণকারী পদার্থসমূহের সন্িল্নতা এবং £%; এসকল পদার্থের অণৃসংখ্যা ব। 
আয়নসংখ্যা। স্পন্টতই যখন ইলেকষ্টরোড-বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী পদার্থসমূহের 
প্রত্যেকের সন্ত্িয়তা ] হয়, তখন 4124 42$০ । 
উদ্দাছরণ 179 € 1 আযটমস ) | [701 (০) 4201 কে) | 45 
সেলটির 1.1$.]7. এবং এর ইলেকদ্রোডদ্বয়ের বিভবের সমীকরণ "নির্ণয় কর । 
সেল 'বারুয়া £ ঠানও + 4১001 কে)5 77101 + 4 কে) 
( এক ফ্যারাডের জন্য ) 
কঠিন পদার্থের সন্িয্তাকে ] ধর! হয় এবং আদর্শ ক্ষেত্লে [79 গ্যাসের 
সন্রিয়তার পাঁরবর্তে আংশিক নীতির সুতরাং 


০ ঠন+ 07 
172 412077 রি এ [% মান 


-৪০--0% 0870)- ৬ ঠিঘও -- 1) 
(98) 
আবার এল (2০ নও ম+ 12০ ১০৪০০০-) 1 2 
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০ 7 + ০ 
-(৪ ঘঞ্ ঘ+ % নন? (5 78807 027 
43 ৫৯৪০) ৫ 
এ & 088501- ও (84) 
সুতরাং পৃথক ইলেকট্রোড-বিভব হবে, 
08+ 


এ, শনু+ -- ০৪, + ছি 171 228 


লগ, পর কি 0৪৪ 


ঠু। 
18, দি 18 ৫৪+ ১৮৫88) 
0580]. 

08৪ 201- 


] 


00)- 


এবং তি, 801, 01- ৮ 4228, 580, 01- ৮ রি 1% 


হি চিনি £8£00, 017 77 রি 4% 


12০8৪, £801, 01- +ি 1% 00 *** (86) 


সাধারণভাবে ইলেকস্ট্রোডের বিক্রিয়া হয়, 
1বজারত অবচ্ছা। ₹২ জারত অবস্থা + %6 
সুতরাং ইলেকট্ট্রোডের বিভব £ হবে, 


রী ৮: [ জাঁরত অবস্থা ] ৪62 
££ 7542 1% ॥ [বিজারিত অবস্থা? (37) 


[ ] সান্রয়তা নির্দেশক ॥ উদাহরণস্বরূপ, 
(£) 74174" ইলেকস্রোডের বিক্রিয়া হল 14 ₹৯ 11” 1162 


9 757. 07471 বি 
177-172০-- এ) 1% ্ (88) 


14 যাঁদ কঠিন হয়, 02%4-_ 1 হবে। সেক্ষেত্রে 


শি ০.7 কু 9 
2-76০- এক 1% ০ (99) 


4৫] ভোত রসায়ন--নিরবাচিত পর্যায় 
(9) 178,015 কে), 01- ইলেকক্রোডের বিক্রিয়া হল এক 
ফ্যারাডের জন্য 
[7047 01- কই 2 [3850015 কে)7-2 
878০ রি 18 25০০৮ 
| এ £ে্র৪001- 


০০ 1% এল ০ 


বশৃদ্ধ তরলের সন্িয্মতাকেও ] ধর! হয় । সুতরাং 
৪-৪০+ 18 ৪০৮০ ...... ৫0) 


(65) (00 5171 ১10" ইলেকন্ট্রোডের 'বান্রুয়৷ হল, 
০10 ৯ 91744 22 


০.2. 08704+ 
৪-০-9/% (42) 


29794 


2:808167/7 রাঁশটির মান 2৮০ (9987) উকতায় প্রায়শ 
প্রয়োজন হয় । এজন্য নিচে এই মান হিসাব করা হল । 4- 96500 
কুলম্্ব হওয়ায় /ত-এর মান ধরতে হবে ভোল্টকুলম্ব, অর্থাং জুল এককে 
(_8:314 জুল )। রাশিটির একক হবে ভোল্ট। 


29030752390 ৯৪914 ৮ 296 50. 059 ভোল্ট । 


ইলেকট্রোভ-বিভব থেকে সেলের 7.1. নির্ণয় £ (৫) ড্যানয়েল 
সেলের ক্ষেত্রে [ 2) 1 2750+ জলীয় : 0৮১09, জলীয় | ০] 
ইলেকখ্রোড-বিক্রিয়া হবে, 


বী-্হাতে 20 ₹৯ 20*” 422 3 
2০, 2021 1292, পােজশ ০ রে 1? 2209৭ 
ডানহাতে (00426 ক 00; 


-- 420, 005+ - 429 ০০৮৮৭ 11)0095+ 
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সেলের 718. 
£? ৪, রদ, 20১৪4 ০ 4570৩, 05+ ৰ 
(7০০ £০৯+-72০0, 6৯৭) 0% ৫2৭৯ 
(42:65, 2554 0৯, ০৩৯+) 27 4? টির 
৩ 1677 ৫ 
তল ন92: ১2117: হই 
22 197 টি । 
280 উতায় 77 -172০-:0:059 105 9৪০৯1 | 
6 $0৩2+ 
(%) 4৯৫1 4801 কে), [01 ( জলীয় ), 7550]5 (ক)। মু 
সেলের ক্ষেত্রে দুটি ইলেকক্রোডের বিভব হল, 
19৪ 8807, 01-7512558. 4801, 01-+ রঃ /% ৫০।- 
এবং -- দি নও 22015. 01-- 12০৪, রি ০০-1% 0০1- 
সেলের 71৮... 
£? 5 12758, 4200, 0 7 তিন 87820125901 
51০ _প্রন্বক | 


সেলাবক্রিয়া 8 4১৪ +$1755015- 22017 [70 হওয়ায় এবং 
বিন্লুয়ায় অংশগ্রহণকারী কাঠন ও তরল পদার্থসমূহের প্রত্যেকের সন্রিয়তা ] 
হওয়ায়, এই সেলের 1.1/.47. ধ্রুবক হয় । 

(6) 201 20015 (জলীয় ),1701 (জলীয় ), 4১০০1 (ক)। 4 
সেলের ক্ষেত্রে 


£ঠিল 1720, 2024 £ ০8৪,8৪0, 0)-+- 727 ঠ7০+ 


টির 418 ঠর 
15 08- 


হ্ 17০ ছি 4% 0255+001- 


সেলাবান্ুয়া 8 710124১5017 2054 226 72078 
22, 45501 এবং 4১৪ কঠিন হওয়ায় তাদের প্রত্যেকের সন্রিয়ত৷ ] ॥ 


4] 4 ভোঁত রসায়ন-_নিবাঁচিত পর্যায় 
সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে সেলের ইলেকট্ট্রোডছ্বয়ের বিভবের 
বী্জশাণিতিক সম্তিই হবে সেলের ম. | 
হাইড্রোজেন ইলেকট্রোভ £ হাইড্রোজেন ইলেকই্রোড হল £ 
(62075 | নু । 
ইলেকট্রোড বিক্রিয়া £ ঠানু ৯ ক৯77+21 


হত 
৫79 


7.11.7. স্কেলের প্রমাণ হিসাবে হাইড্রোজেন ইলেকট্রোডের প্রমাণ 
বিভবের (28, ঘ') মান শুন্য ধরা হয়। হাইড্রোজেন গ্যাসের আদর্শ 


আচরণ ধরে, 


৩ 107 
নিম ৪) মর ও) ঘ+-4% 





নি _ 4৩0. 074 
[হিল ৪১ ++ "| /% 788 
হাইড্রোজেন গ্যাস যাঁদ ] আযটমসাঁফয়ার চাপে থাকে, তাহলে 
1 নএ)র+5 ডি 1%07+ _ আর 83087 105 ঠ7+ 
29907 ঠল। [৮7195 ০5+-% ] 
(49) 
26০০ উষ্ণতায়, £িনও)৪+ _0059?43 5 (48) 


রেফারেক্স ইলেকট্রোভ (0২566161705 61600:9069) £ 
1]. ক্যালোমেল ইলেকট্রোভ (055 0৪109276] 61900109069) £ 
নাঁদম্ট উষ্ণতায় কোন ইলেকট্রোডের বিভব মাপতে হলে সেই ইলেকদ্রোডকে 
একটি প্রমাণ হাইড্রোজেন ইলেকন্ট্রোডের সংগে সমান্বত করে সম্পূর্ণ সেলের 
17... মাপতে হয়। কিন্তু হাইদ্রোজেন গ্যাস ইলেকস্রোড তৈরী করা 
এবং সেলের তরলসংযোগ নিরসন করা পারশ্রমসাধ্য কাজ হওয়ায়, অপর 
কয়েকটি রেফারেন্স ইলেকষ্ট্রোড ব্যবহার কর। হয় । হাইড্রোজেন ইলেকক্রোড 
ক্রমে এইসকল রেফারেন্স ইলেকস্ট্রোডের বিভব 'নার্দষ্ট উষ্ণতায় আগে থেকেই 
ণনর্ণয় করা থাকে । এই ধরনের রেফারেন্স ইলেকট্ট্রোডের মধ্যে সর্বাধক 
বাবহাত হয় ক্যালোমেল ইলেকদ্রোড । এই ইলেকক্রোভট "দ্বিতীয় প্রকারের । 
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এতে থাকে 7£ 1 73£5015 কে) 701 (জলীয় )। 70 দুবণের গাচত্ের 
উপর ভিত্তি করে তিন ধরনের ক্যালোমেল ইলেকসত্রোডে তৈরী করা বায়। 
এগঁল হল সম্পৃক্ত ক্যালোমেল ইলেকদ্রোড, নর্ম্যাল ক্যালোমেল ইলেকট্রোড 
এবং ডোঁস-নর্ম্যাল ক্যালোমেল ইলেকত্রোড । 45, 4501 কে), €01- 
ইলেকস্রোডের সংগে সংযুক্ত করে এবং প্রমাণ বিভব মান ব্যবহার করে 
2৮০ উফতায় এই তিন ধরনের ক্যালোমেল ইলেকঞ্রোডের বিভবের 
নম্রূপ মান পাওয়। যায় । মান ভোল্টে দেওয়া হল । £-উফতা ৭০। 





চিত্র 93. ছুই প্রকারের ক্যালোমেল ইলেকট্ট্রোড 


[181]7501, কে), 01701 -0:8338+0:00007(--%5) 
[51750], কে), 101701 _-0%800+0:0009466-95) 
[ব91172,01, কে), সম্পৃক্ত 01 _0-2418+0.00076(6-95) 


এর মধ্যে উফতা গুণাংক সবচেয়ে কম ডৌস-নর্ম্যাল ইলেকট্রোডের ৷ স্ক্ম 
পারমাপের ক্ষেত্রে এই ইলেকস্ট্রোডে ব্যবহার করা হয়। কু সম্পৃক্ত 
ইলেকই্রোড তৈরী করা৷ সহজ এবং সম্পংক্ত 101-সেতৃ ব্যবহার করে তরল- 
সংযোগ নিরসন কর! সম্ভব হয় বলে সম্পূক্ত ক্যালোমেল ইলেকট্রোডই বছুল 
বাবহাত হয় । 

ক্যালোমেল ইলেকদ্রোড তৈরীর জন্য 'বাভল্ন আকাতির পানর ব্যবহাত হয়ে 
থাকে। সবক্ষেত্রেই লক্ষ্য রাখ হয় যাতে বাইরে থেকে কোন তাঁড়ংাবঙ্নেষয 


416 ভৌত রসায়ন- নির্বাচিত পর্যায় 


01 দুবণে এসে না পড়তে পারে । ব্যবহৃত মার্কারী ও মারকিউরাস 
ক্লোরাইড বিশৃদ্ধ হওয়। প্রয়োজন । মারাঁকউরাস ক্লোরাইডে মারকিউারক ব! 
ক্লোমাইভ লবণ অশ্বাদ্ধ হিসাবে থাকলে চলবে না। উপরন্ মারাকিউরাস 
ক্লোরাইড স্স্মীবভাঁজত ন। হওয়া ভালো । পান্রের তলার সামান্য পারমাণ 
মার্কারী রাখ! হয় । তার উপরে রাখ৷ হয় মার্কারী, মারকিউরাস ক্লোরাইড ও 
01 দ্ুবণের লেই এবং তারপর পুরো পান্রটিকে 701 দ্রবণ দ্বারা পূর্ণ কর৷ 
হয়। পান্রের দেয়ালের ভিতর দিয়ে প্রবেশ করানে। প্লাটিনামের তারের 
সাহায্যে বৈদ্যাতক সংযোগ স্থাপন কর৷ হয় । কিভাবে অপর ইলেকট্রোডের 
সংগে সংযুক্ত করা হবে তা নির্ভর করে ক্যালোমেল ইলেকদ্ট্রোডের আকৃতির 
উপরে । কখনও একটি পার্খবনলের সাহায্য, আবার কথনও বা একটি 
সাইফন নলের সাহায্যে একে অপর ইলেকষ্ট্রোডের সংগে যুক্ত কর! হয়ে থাকে । 


2. সিলভার “সিলভার ক্লোরাইড ইলেকট্রোভ (51101 - 
91161 012101106 61606002) £ 4১51 4501 কে), ০1 
( জলীয় )£ ইদানীং কালে এই ইলেকপ্রোডটি বহুক্ষেত্রে ব্যবহ্ৃত হচ্ছে। 
সাধারণত একটি ছোট প্রাটিনামের পাত ব৷ কুগুলীর উপরে সিলভারের প্রলেপন 
ঘটান হয় আর্জেন্টোসায়ানাইডের তাঁড়ৎ-বিশ্লেষণ ঘটিয়ে । তারপর 1701-এর 
তাড়ৎবশ্নেষণে একে আআনোড 'হসাবে ব্যবহার করে প্রলেপিত সিলভারের 
একাংশকে সিলভার ক্লোরাইডে পাঁরণত কর হয়। এরপর একে যে কোন 
জ্ঞাত গাঢ়ত্বের ক্লোরাইড দ্ুবণে ডরীবয়ে দেওয়া! হয়। এই ইলেকদ্রোডের 
£০ মান লোৌখক পদ্ধাত অবলম্বন করে পাওয়া গেছে, 25০ উফতায় 
-- 02294 ভোল্ট । 


৪9. সালফেট ইলেকদ্রোভ (501171965 £5:6151705 ৪16০- 
(09৫95) £ সালফেট দ্রবণ নিয়ে পরীক্ষা-নরীক্ষার জন্য নিয্োক্ত ইলেকক্ট্রোড 
দুটিকে রেফারেন্স ইলেকদ্রোড হিসাবে ব্যবহার করা হয়ে থাকে । নিচে 
ভোল্টে প্রকাঁশত 2১০ উষ্ণতায় এদের প্রমাণ বিভব দেওয়া হল £ 
চ৮১(7৪)। 2190, (ক), 90,- (জলীয় ) 177 +0:350ঠ ভোল্ট 


[751178550)* কে), ১০ (জলীয়) 472০-5 -0€14]1 ভোল্ট । 


প্রমাণ বিভব নির্ণর 8 নাঁদষ্ট ধাতু বা অধাতুর প্রমাণ ইলেকট্রোড 
বিভব নির্ণয় নির্ভর করে এঁ ধাতু বা অধাতুর প্রকৃতির উপর ৷ 


তাঁড়ত রসায়ন 4]? 


যাঁদ ধাতুর এমন একটি ক্লোরাইড লবণ পাওয়া যার বা দুবণে প্রায় সম্পূর্ণ 
বিয়োজিত হয়, তাহলে নিচের মত তরলসংষোগহান একটি সেল তৈরী কর 
সম্ভব হয় । 
22101210015 ( মোল্যালটি % ), 4১501 কে)। 461 
2 ফ্যারাডের জন্য সেলাবন্লিয়া হবে, 
1 কে)+ 24৯৪০ কে) 245 কে) 22৭ +9%001- 
সেলের চ..1$1.৮, £ হবে, 
৪০ ক 17 02৯ 00]-9 উল (44) 
কঠিনের সাক্রুয়তাসমূহকে ] ধর হয়েছে । 
লৌখিক পদ্ধাততে £?” নির্ণয় কর৷ হয় ( বহনবাঁজত গাঢ়তা সেলের 
17... পাঁরমাপ দ্বারা সাক্রয়তা গুণাংক নির্ণয় দ্রষ্টব্য )॥। এই 42” 
710, 2177 এবং 4৯৪, 45091, 01- ইলেকষ্রোডদ্বয়ের 12৭-মানের পার্থক্য । 
2৮57০ উফ্তায় 4, 45001, 01--এর £2*_ -- 02994 ভোল্ট । এই 
মান বাবহার করে 25০ উষ্ণতায় 27, 27+ ইলেকট্রোডের প্রমাণ বিভব 
1?” নির্ণয় করা যাবে । 
কপার, 'নিকেল, কোবাল্ট, 'জংক প্রভাঁতর প্রমাণ বিভব নির্ণয় কর! যায় 
'নচের মত সেল ব্যবহার করে । নীতি মূলত উপরে বাঁণত নীতির ন্যায়। 
[1 1150)+ ( মোল্যালিটি ?% ), 70১0* কে)। 2) 
এবং 41150), (মোল্যালটি % ), 7555054117€ । 
ক্ষারীয় ধাতুসম্হ জলের সংগে বিক্রিয়া ঘটায়। এইজন্য উপরোক্ত 
পদ্ধাততে এই ধাতুসমূহের 12” নির্ণয় করা যায় না । সাধারণত ক্ষারীয় ধাতুর 
আযমালগাম ব্যবহার কর! হয়, কারণ এগ্ুঁল জলের সংগে ধারগাঁততে বিক্রিয়া 
ঘটায় । তা-ছাড়া ক্ষারীয় ধাতু নিয়ে অজলীয় মাধ্যমে পরীক্ষা করা হয়। এই 
দ্ব'ধরনের পরিমাপের সাহায্যে ক্ষারীয় ধাতুর প্রমাণ বিভব নির্ণয় করা যায়। 
যেমন | 
9 1ইথাইলআ্যামিনে দ্ুবীভূত [11 0206% 22028) 
28০০ উষ্ণতায় এই সেলের [7..4.77. + 08449 ভোল্ট এবং এই 17. 1.. 
বগা দ্রবণের গাঢ়ত্বের উপর নির্ভরশীল নয় । উপরনু সেলাবািয়াটি যেহেতু 
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কেবলমান্ত বা-দিক থেকে ডানাঁদকে [৪-এর হ্ছানান্তরণ, সেইজন্য এই 12... 
দ্বাব বা দ্রাবকের প্রকৃতির উপরেও নির্ভরশীল নয় । 
25০ উফতায় নিয়োক্ত সেলাটর 1.1... + 21682 ভোল্ট । 
0'%06% 250675)1 1801 00221), 775560০15 কে) 7061 
উপরোক্ত দুটি সেলের যোগফলে গঠিত ( তাত্বক ) 
৪ | 201 (1092), 75509150175 
2৮০ উফতায় সেলের 7:./.1. হবে +- 80031” ভোল্ট । সেলাবক্রিয়া হল, 
বিঞ্কে)+ ॥78৯01থকে)ল_ নু তে)+ব5++01- 
( এক ফ্যারাডের জন্য )। 
অতএব সেলের 7.1... £ হবে, 


-17০-- 
72-7*-% 


-₹12”-- 01059 1098 ৫৭, ৫-গড় সন্রিয়তা 
-45”--0118 1095 £%-- 0118 105 %, 
/-গড় সব্রিয়তা গুণাংক । 
৪.0] দ্রুবণের মোল্যালিটি ?%,- 1099 ।॥ এই মোল্যালটিতে গড় * নির্ণয় 
কর! হয় ভিল্রতর উপায়ে এবং সেই মান এক্ষেত্রে ব্যবহার করে 72” পাওয়। যায় 
+ 29826 ভোল্ট ৷ [ব৪01-এর এঁগাঢ়ত্বে ক্যালোমেল ইলেকদ্তরোডের / "মান 
-0:2%680 হওয়ায়, 25০ উ্তায় 2, 7৪+ ইলেক্ত্রোডের £2"-মান 
হবে +%7146 ভোল্ট । 
অন্যান্য বছ ধাতুর ক্ষেত্রে তরলসংযোগ-সমান্ধত সেল ব্যবহার কর। হয় । 
বাভন্ন পদ্ধাততে নিত প্রমাণ তাঁড়ৎ-দ্বার 'বভবের একটি তাঁলিক৷ 
(19) নং তালিকায় দেওয়া হল। বাণত ইলেকট্রোডসমূহের িশ্লিয়ার 
সাধারণ প্রকত হল 
িজারত অবশন্থা ₹২ জাঁরত অবচ্ছা + % ইলেকট্রন । 
এইজন্য এই ধিভবকে প্রমাণ জারণ বিভব (56521702910. 05409,0101) 
70০96576191) বলা হয় । বিপরীত বির্রিয়ার ক্ষেত্রে, অর্থাৎ ইলেকদ্রোডকে 
1বপরীতভাবে ব্যবহার করলে যে প্রমাণ বিভব পাওয়া যায়, তাকে প্রমাণ 
বিজারণ বিস্তব (5059.02:0. 60110000 006500091) বল। হয় ॥ সৃতরাং 


প্রমাণ জারণ বিভব - --প্রমাণ বিজারণ বিভব । 


£% 0৪+ 0০01 


প্রমাণ জারণ বিভব পদার্থের জারত হবার প্রবণত৷ নির্দেশ করে । 


তাঁড়ত রসায়ন 


419 


প্রমাণ জারণ বিভব যত বৌশ তার পক্ষে জারত হওয়া ততই সহজ, অর্থাং 
সেই পদার্থ ভালে। 'বজারক 'হসাবে কাজ করে । বপরীতভাবে যার প্রমাণ জারণ 
বিভব ঘত কম তার জারত হবার প্রবণতা তত কম, অর্থাং তার বিজারত 


হবার ক্ষমতা অপেক্ষাকৃত বোৌশ । 


এইজন্য কম.প্রমাণ জারণ 'িবভবাবাশষ্ট 


পদার্থসম্হ জারক হিসাবে কাজ করতে পারে। বন্তুতপক্ষে দুটি নির্দিষ্ট 
পদার্থের মধ্যে যখন বিক্রয় ঘটে তখন যার প্রমাণ জারণ বিভব অপেক্ষাকৃত 
বেশি সেই পদার্থ বিজারক 'হসাবে এবং অপরটি জারক 'হসাবে কাজ করে। 


তাঁলকা 9:1. 95০ উফতায় প্রমাণ জারণ বিভব, 72০ 
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420 ভৌত রসায়ন-_নিরবাচিত পর্যায় 
ইলেকট্রোভ বিভবের উৎপত্তির কারণ £ ধাতুকে ধাতব আয়ন ও 


ইলেকট্রনের সমদ্টিরূপে গণ্য করা হয়ে থাকে । ধাতৃকে জলে ডোবালে 
ধাতব পরা আয়ন কিন্তু পাঁরমাণে দ্ববণে চলে যায়। ফলে ধাতুপৃচ্ে 
ইলেকট্রনের আঁধক্য ঘটে । আয়ন যে দুবীভূত হয় তার জন্য নান.স্টের 
মতে 'দ্ুবটান' (501010010 0505101) দায়ী ॥ দ্রবণ টানের কোন ভৌত 
তাৎপর্য নেই, এট একটি কল্পিত ধর্ম। ধাতৃপৃন্ঠে উপাস্ছত আঁতীরক্ত 
ইলেকট্রন দ্রবীভূত আয়নকে তাঁড়ৎস্ছোতিক বল দ্বারা আকৃন্ট করে রাখে । 
ফলে দুবীভূত পরা আয়নসমূহ ধাতুপৃচ্চের কাছাকাছি থাকে এবং একটি 
তাঁড়ৎ-দ্বিন্ভর (6160০61081 ৫0011 1961) সৃন্ট হয় । অপরপক্ষে যাঁদ 
কোন ধাতুকে তার আয়নসমগ্বিত দ্ুবণে রাখা হয়, তাহলে দ্রবণ থেকে 
পরা ধাতব আয়ন ধাতুপৃচ্ঠে সাত হয়। এরূপ ঘটে অস্মোটিক চাপের 
ফলে। এর ফলে ধাতুপৃষ্ঠ পরা আধানযুক্ত হয়। দ্ুবণের মধ্য্ছিত অপরা 
আধানসমূহ এই পর৷ ধাতৃপৃচ্ঠের কাছাকাছি আসে পারস্পারক আকর্ষণ-হেতু 
এবং একটি তাঁড়ৎ-্বিম্তর সৃষ্ট হয় । পূর্বোক্ত বা এই তাঁড়ৎ-িষ্রের বিভবই 
হল ইলেকন্ট্রোডের বিভব । 

ইলেকদ্রোড ধাতুর পৃষ্ঠদেশে ও তার কাছাকাছ দ্ববণের মধ্যে যে তাঁড়ং- 
দ্বিন্তর গঠিত হয় তা বর্তমানে দুটি অসম হারাবশিন্ট ক্রিয়ার ফল হিসাবে 
সৃন্ট এরূপ মনে করা হয়। এই দুটি ন্রিয়া হল ধাতৃপৃষ্ঠ থেকে পরা 
আয়নের দ্ুবণে গমন এবং দ্ুবণ থেকে পরা আয়নের ধাতুপৃচ্ঠে আগমন । 
এর মধ্যে যে ক্লিয়ার হার বেশি হবে, মোট ক্রিয়া সেইটিই হবে। যাঁদ 
পরা আয়নের দ্ূবণে গমনের হার বোঁশ হয়, তাহলে ধাতুপৃন্ঠ হবে ঝণাত্মক 
এবং দ্বুবণের মধ্যে ধাতৃপৃচ্ঠের কাছাকাছি "বন্যন্ত হবে পরা আয়নসমূহ । 
বিপরীত শ্রিয়ার হার বোশ হলে ধাতৃপৃষ্ঠ হবে ধনাত্মক এবং ধাতৃপৃচ্ঠের 
কাছাকাছি দ্রবণের মধ্যে বিন্ন্ত হবে অপরা আয়নসমূহ । এইভাবে তাঁড়ং- 
দ্বিষ্তর গঠিত হয় । অধাতুর ক্ষেত্রেও একই ব্যাখ্যা প্রযোজ্য ৷ 

ইলেকফ্রোভ বিভব ও সেলবিক্রিয়ার সাম্যগ্রুবক (:15000৫৩ 
00966170181] 2110. 055 50181110110 00103517601 0১০ ০611 
162.061018)£8 আগেই বলা হয়েছে যে, কোন সেলের সেলাবক্রিয়ার সাম্য- 
প্রবক (£) ও তার প্রমাণ 75... 72”-এর মধ্যে একটি সম্পর্ক আছে । 
এই সম্পর্ক পাওয়। যায় (29) নং সমীকরণ থেকে £ 


7 রি 1%7- ১১45) 


তাঁড়ত রসায়ন 431 


নর. রি 
রি 1০৪ £- 28087" ০) 
রর 13০ নু 
2৮-6 উ্তায় 105 4৫7 রঃ 050২ 16987%4 এ (47) 


কোন সেলের 4 তার ইলেকক্্রোডদ্বয়ের প্রমাণ বিভবের বাঁজগাঁণাতক সমান্ট 
মাত্র । সেইজন্য ইলেকস্ট্রোডদ্বয়ের 12”-মান থেকে সেলের 72” হিসাব করা 
যার এবং ফলত সেলাবক্রিয়ার সামাঞ্রুবক (1৫) হিসাব করা বায়। যেমন 
ড্যানিয়েল সেল ধরা যাক ঃ 
21012030940 জলীয় ); 0০9১0, জলীয় )। 08 
2 ফ্যারাডের জন্য সেলাবান্রুয় 
171 0077 কই 20108 
সামাঞ্র্বক 1765 রি 24001 ৪ (৬2) 
625 00০+/6 12002+/ ৫ 
কাঠন 77 ও 00-এর সাক্রুয়তা ] এবং অন্তপ্রতায় ৫ সাম্যাবন্ছা নির্দেশক । 
সেলের 
£* ল 42০, 27947 1709, 002+ 
-০ 1076] -(- 0840) 
- + 1110] ভোল্ট (256 উফতায় )। 
সুতরাং 105 £ 51695 ৮2 ৯1101758789 
£€ল 9188 ৮1057 । 
অর্থাৎ, (24552) ₹:138৮:20* (2৬) | 


00954 0৪4 £ 

সামায্রবকের এই মান থেকে দেখা যাচ্ছে যে 20 ও 0৮৮ আয়নের 
সাম্যাবস্থায় 717 আয়ন থাকবে 00 আয়নের 10”? গুণ বেশি । এর 
অর্থ এরূপ দ্রবণে 000৭+ আয়নের পারমাণ নির্ণযযোগ্য হবে না। যাঁদ 
(০৫*+ আয়নের দ্রবণে 2 যোগ করা হয় তাহলে সাম্যাবঙ্ছায় পৌঁছবার 
তাগিদে ধাতব 21 ক্রমাগত (0+ আয়নকে প্রাতিষ্থাপিত করতে থাকবে । 
ণনজে 271)+ আয়ন হসাবে দ্বুবীভূত হবে এবং ০4:” আয়ন কপারে 
পাঁরণত হয়ে অবাক্ষপ্ত হবে | 
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সাধারণভাবে দু'টি ধাতুর মধ্যে যার প্রমাণ বিভব বোঁশ সেই ধাতু অপর 
ধাতুর আয়নকে দ্ুবণে প্রাতন্ছাপিত করবে । 4”"মানের পার্থক্য যত বোশ 
হবে ততই এই প্রাতস্থাপনের পাঁরমাণ বৌশ হবে । অতএব প্রমাণ ( জারণ ) 
বিভব তথ্য থেকে কোন ধাতুর দ্রবীভূত হবার প্রবণতা কত তা৷ বোঝা যাবে । 
সবোচ্চ প্রমাণাবিভবযুক্ত ধাতু অপর সকল ধাতুকে দ্ুবণে প্রাতস্ছাঁপিত করবে । 
সর্বোচ্চ প্রমাণ বিভব থেকে ক্রমশ কমের ?দকে ধাতুসমূহকে সাজয়ে গেলে 
যে শ্রেণী পাওয়া যায়, তাকে বল৷ হয় ভড়িচ্চালক শ্রেণী (০1০0:০- 
121061%€ 51195) | হাইড্রোজেনকে এই শ্রেণীর- অন্তর্ভুক্ত কর! যায়। 
প্রমাণ বিভবের তালিক। থেকে দেখা যায় যে ধনাত্মক 72” মানাবাশম্ট সকল 
ধাতুই 77” আয়ন প্রাতস্থাপন করবে, কিন্তু হাইদ্রোজেনের 'নচে অবাস্থিত 
খণাত্বক ££* মানাবশিল্ট ধাতুসমূহ এরপ প্রাতিস্থাপনে সক্ষম নয়। এই 
কারণেই কিছু 'কছু ধাতু আাসড থেকে হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপাদন করতে 
পারে এবং অপর কিছু ধাতু তা পারে না। 
ফ্রোব্যত গুণফল নির্ণর (19161082100 ০0৫ 501001110ে 
[1090000) £ অত্যল্প দ্রুবণীয় লবণের সম্পৃক্ত দ্রবণে আয়নীয় সাক্রুয়তার 
সর্বোচ্চ গুণফল ধ্রুবক হয়। এই ধ্রবককে দ্রাব্যত। গুণফল বলা হয়। 
দ্রাব্যতা গুণফল কেবলমান্র 'নাঁদন্ট উষ্ণতায় ধ্রুবক। যেমন 4£201-এর 
ক্ষেত্রে দ্রাব্যতা গৃণফল (4) হবে, 
4 -- 28৪৫ 077 7 64৪+0০1- টি (48) 
11)015-এর ক্ষেত্রে। . (ওল ০৮১০+০০)-* রি ৫০১৪+001- 9 চিত (49) 
যাঁদ 74১ একটি অত্ল্প দ্রুবণীয় লবণ এবং [৪4 একটি দ্ুবণীয় 
সোডিয়াম লবণ হয়, তাহলে [৬11১ (ক), [৪ (জলীয় ) ইলেকক্রোড 
তৈরী করা হয়। ক্যালোমেল ইলেকদ্রোডের সংগে সংযুক্ত করে সম্পূর্ণ সেলের 
2... £2 এবং তার থেকে ইলেকদ্রোডের বিভব 124 8, &- নির্ণয় করা 
হয়। 114. কে) [৪4 (জলীয় ) ইলেকক্রোডের বিভব পাওয়া 
যাবে নিচের সমীকরণ অনুসারে £ 


17048) 5- ল 1524, ৬, »+ 1% ৫৬- (50) 
এই ইলেকট্রোডকে 71” আয়নের সম্পর্কে প্রাতবতর্ঁ মনে করলে, 
ঘা, 28+ ল 1298, ) ০ 2047 তিন (51) 


তাঁড়ত রসায়ন 493 


% হল ইলোকদ্রোড-বিক্রিয়ায় উৎপন্ন ইলেকট্রন-সংখ্য। ৷ 724 &+ জান। থাকায় 
এবং 42. &+ উপরোক্ত উপায়ে নির্ণত হওয়ায় ৫%+ হিসাব কর! যায় ॥ 4৯- 
আয়নের সন্রিয়তাকে ০2+-এর সমান ধরে নেওয়া হয়। সুতরাং 70 
(-5 ০+০-) নির্ণয় করা যাবে । 

4৯৪01-এর দ্রাব্যতা গৃুণফল নির্ণয় কর৷ যায় নিচের সেলের 7... 
নির্ণয় করে । 

০12 (গ্যা. ) (1 আযটমস )11701 ( জলীয় ), 4501 (ক)| 4১৪ 
এক ফ্যারাডের জন্য সেলবিক্রিয়৷ 

4১৪০1 কে) _4৯£+8015 (1 আটমস )। 

4১509 কে) দ্রবীভূত £১৪01-এর সংগে সাম্যাবন্থায় থাকে । অতএব 
4১501 কে) 4১274 01-548£1+52015 (1 আটমস ) 
(দ্ুবীভূত 4১৪০1 সম্পর্ণ বিয়োজিত অবন্থায় থাকে ।) সেলের 1.1%[.1. হবে, 
1৩71) _0৯8০০*% 
রি 17 টি 


-৮+ি-/% ০৪৪+001- 


7778৭ 


০৪+-180, ..৮... ৪০) 
কারণ ৫৯৪ 4, 0012-51012 - ] এবং ৫৯7+০০।-_ £5 _ দ্রাব্যত। 
গুণফল । £*মান পাওয়া যাবে 001, 01 এবং 4১৫, 4১801, 09 ইলেক- 
প্রোডদ্বয়ের 12*-মানের বিয়োগফল থেকে । 4 পাঁরমাপযোগ্য। ন্ৃতরাং 
45 নির্ণয় করা যাবে । 


ব্রিভান্রপ-ভ্লাল্রপ ভ্রিড্ভ্ব আরা ক্লেডন্ুঘ বিভব 
(79007 1১066106181 0) 


বিজারণ-জারণ ইলেকন্রোড £ এই শ্রেণীর ইলেকাট্টরোডে থাকে দ্রবণ 
একই আয়নের, ভিন্ন ভিন্ন যোজ্যতান্তরে, দুটি রূপ। অনেকক্ষেত্রে একই 
ধাতু ক্যাটায়ন ও আ্যানায়নে থাকতে পারে এবং অনেকক্ষেত্রে এইসংগে 
আযাসিডের প্রয়োজন হয় ॥ তাঁড়ংসংযোগের জন্য এবং সাম্যপ্রাতষ্ঠাকল্পে একটি 
প্রাটিনামের তার ব৷ পাত এই দ্ুবণের মধ্যে আংশিক নিমাজ্জত রাখা হয়, যেমন 
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৮৮01 7617 ঢা বা 561 1৫105৮ 81150৬, 7? প্রভৃতি । এই ধরনের 
ইলেকদ্রোডের 'বক্রিয়৷ হবে নিচের মত £ 
[76৮7 কল 70৯7 শ-5 
বা 117 4 4 50 ক৯170,-+817++ &০, প্রভাত । 
প্রাতিক্ষেত্রে জারণ ঘটে । অর্থাং সাধারণ 'বিক্লিয়৷ হল, 
বজারত অবস্থ। ₹২ জারত অবন্থ। +%62 1 


সৃতরাং এই ধরনের ইলেকদ্রোডের বিভব (12) হবে, 
রি [জারত অবস্থা]. রী 
02 টি /% 11 রত অবস্থা] (59) 


12” লু প্রমাণ বগলা িভব । 

যাঁদ একই সংকেতাবশিন্ট দুটি আয়নের মধ্যে সাম্য প্রাতিজ্ঠিত হয়, যেমন 
[76৭7 | ঢ58+, 901 91247 প্রভৃতি, বিজারত ও জারত অবম্থায় আয়নের 
সাক্লুয়তা হয় যথাক্রমে ৫, ও ৫এ এবং ইলেকদ্রোড-ীবন্রিয়ার ফলে উৎপন্ন 
ইলেকট্রনসংখ্যা % হয়, তাহলে 


17০24. 
17712 17 1/4: (58) 
যাঁদ একই আ্যানায়নের টি র রূপ থাকে, যেমন 179(001)84, 
[০ (013)*-, তাহলে ইলেকক্রোড 'বিক্লুয়া হবে, 
০00), ₹৯ 7500) 4+ 9 
এক্ষেনে 
1৩77, তো) ৪4 2 
নিন এ রি [রগ 0)৩৪- (54) 
যাঁদ একই ধাতু ক্যাটায়নে ও আযনায়নে থাকে এবং আাঁসড মাধ্যম 
প্রয়োজন হয়, যেমন 117”, 14100)4+-, 7+, তাহলে ইলেকক্রোডাবিহ্রিয় 
হবে, 
[11*+ 4 4 50) ₹৯1১1100,4+817*1 86 


7. 


এক্ষেত্রে ৪ 6 2৯০০০০জ 


ঠ14754+0790 


& 25 | 
ঠের৪০ - | হওয়ায়, £2-1£ - চটি £% টা গল (86) 
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কতকগুল রেডক্স ইলেকট্রোডে কিন্তু কিছু কঠিন পদার্থও 'বশ্লিয়ার অংশ 
নেয়। যেমন 


[01৮ 4- থান 50 কই 1005 (ক)+- 4] + 26 


টি ০. 4৩37. ৫নু++ 
এক্ষেতে 25522 2 17 পর (86) 


1790) এবং 1100)5-এর সক্রিয়তাকে ] ধরা হয়েছে । 


এ-ছাড়া আরও অনেকপ্রকার রেডক্স ইলেকাস্রোডের ব্যবহার আছে । উপরে 
বাণত 'বাভন্ন ইলেকদ্টরোডের ক্ষেত্রে 1-মান 'বাভল্ন হবে । 


প্রমাণ বিজারণ-জারণ বিভব নির্ণয় (1)005070808601) ০£ 
919170970 26005. 00691716121) 2 রেডক্স ইলেকট্রোডের বিভব যথাযথ 
রেফারেন্স ইলেকট্রোডের সংগে যুক্ত করে মাপা হয়। দ্বুবণে উপীস্হিত আয়নের 
ঠবজারত ও জারত অবস্থার সান্রয়তা জান। থাকলে, এঁ ইলেকক্ত্রোডের 72”-মান 
শনর্ণয় করা যায় । সাক্রয়তার পাঁরবর্তে গাঢ়ত্ব ব্যবহার করলে, 





_17০_:4647% ০৪ রি 
177 42 7 18 (5?) 





(০027, 0০051 (০০21 »৯ 0০০৯++6 1182 ভোপ্ট 


2৮0৯৭, [2045 [1১24 7৮ 120+14+262 175 
€6৯+, 084 068+ -» 0৫++৭6 161 
100৮, 1000২, 100++4750 -৯ 1170+-+ 87196 1 7152 
মু 2 ছু শু1+-৮20127-22 -7 822 
[78527 1262 [76০৯+-৯278211+26 -0'906 
[0624 ঢ৯+ চ০%+ 7৮ 0৯++6 --0783 
[৩ (00)০+-, ৩ (09৩*- | ছ008)০+--৯ 8০008)১*-+2 ». 0396 
(00, 0024 (00+ ৮ 00৯12 -0'16 
5084) 9244 5094 ০৯ 5041 26 -015 
(72+, 005৭ (021 7৮ 02+4+6 ০041 


বররন 
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৫৭ এবং ৫৪ যথাক্রমে বিজারিত ও জারিত অবদ্থার গাড়ত্ব ॥ ৫২ এবং ৫৪ প্রমাণ 
পদ্ধাততে সহজেই নির্ণয় করা যায় । সুতরাং £2”-মান 'হসাব কর! যায় । 
িল্বু এই মান 12”-এর প্রকৃত মান নয়। এর কারণ সেলের তরলসংযোগ 
সম্পর্ণ নিরসন কর] দুঃসাধ্য এবং সন্রিয়তা গৃণাংককে ! ধরার কোন 
যৌক্তকতা নেই। বরং সন্িয়তা গৃণাংকের যথেন্ট প্রভাব 42 "মানের উপর 
লাক্ষত হয় । 

সন্রিয়তা গৃণাংকের প্রভাবসহ 4"-মান নির্ণয়ের জন্য িবাই-ছকেলের 
সীমাচ্ছ সমীকরণ ব্যবহার করা হয়। (92) নং তালিকায় কতকগ্বীল রেডক্স 
ইলেকট্রোডের প্রমাণ বিভব দেওয়া হল । 


বিভবমিতিক টাইড্রেশন (06501620775610  6৫0:8.60125) £ 
বিভবামাতক উপায়ে সাধাণত 'তিন শ্রেণীর টাইব্রেশন করা যায় £ (৫) অধঃক্ষেপণ 
বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে, (11) জারণ-বিজারণ বিন্কিয়ার ক্ষেত্রে, এবং (111) আঁসড- 
ক্ষারক বিল্লিয়ার ক্ষেত্রে । যে দ্ুবণকে টাইট্রেট করা হবে তার সাহায্যে একটি 
যথোপযুক্ত ইলেকট্রোড তৈরী কর। হয়। এই ইলেকক্রোডকে ক্যালোমেল ব৷ 
অপর কোন রেফারেন্স ইলেকট্রোডের সংগে যুক্ত করে সম্পূর্ণ সেলের 7.1... 
মাপা হয় এবং তার থেকে ইলেকট্রোডটর নিজস্ব বিভব হিসাব করা হয়। 
টাইট্রাণ্ট যোগ কর! হয় অল্প পাঁরমাণে ( প্রাতবারে ) এবং ইলেক্ট্রোড-ীবভবের 
পারবর্তন লক্ষ্য করা হয়। আয়তনিক প্রভাব সংকোচনের জন্য সাধারণত 
টাইই্রাপ্টের গাঢত্ব, যে দ্ববণকে টাইস্রেট করা হবে, তার গাড়ত্বের পাঁচগৃণ বা তার 
বোশ নেওয়। হয় । 

(3) অধ-ক্ষেপণ বিক্রিয়া 8 ধরা যাক, 4১105 দ্রবণকে 70 দ্রবণ 
দ্বারা টাইট্রেট করা হবে। নাদন্ট আয়তনের 4৪105 দ্রবণ একটি পানে 
নেওয়া হল। এই দ্রবণে একটি 'সলভারের পাত আংশিক নিমাঁজ্জত করে 
4১, 4৪105 ইলেকাস্ট্রোড তৈরী করা হল । এই ইলেকষ্রোডের বিভব হবে, 


8 48৯ 178৪, 4৪77 রা 1? 0১৪+ 


০০৭৬৬ তি 1? ০১৪7 


2১০ উতায় 728, &৪+- 0799 ভোল্ট । স্বৃতরাং এ উকতায় 
1288 &৪+ 0799 01059 108 ০৪+ ৮৯, (88) 
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টাইদ্রেশন 'বান্রুয়। হল, 
46054 70134880014 + ঘ0$ 

7001 যোগ করার ফলে 450০1 অধহাক্ষপ্ত হবে, ফলে ৫৪+ কমে যাবে । 
ধরা যাক, শুরুতে ০৯৪+-4৬/10 1 তাহলে 1288, +_ -- 0740 ভোল্ট। 
আবার টাইট্রেশনের কোন শুরে ০৯৪+-5 1/100 হলে; £ 8৪, ৪৪+- 068]. 
ভোল্ট হবে। সুতরাং যতই 4১201 অধপ্রক্ষপ্ত হতে থাকবে মগুলের ?-মান 
ততই বাড়তে থাকবে । প্রশমন বিন্দ্ব আতন্রান্ত হবার পর আর অধঃক্ষেপণ 
ঘটবে না। কিন্তু 801 যোগ করার ফলে এখন ইলেকাদ্রোডাট হবে 


1১6 /4৬ ৯ 


£ ৯ 


রি 


যুক্ত টাইট্রান্টের আয়তন-* যুক্ত টাহট্রান্টের আয়তন: 
চিত্র 9.4. বিভবমিতিক টাইট্রেশন চিত্র 9'5. বিভবমিতিক টাইট্রেশন 
(অধঃক্ষেপণ ) (অধ:ক্ষেপণ) 
£5৪, 4500, 01, যার 72*মান 2৮০ উষ্ণতায় 02224 ভোল্ট 
এবং যার বিভব পাওয়৷ যায় নিচের সমীকরণ অনুসারে, 
৬, 80] 01- 4 02294 + 0059 105 ০01- টি (59) 
(58) এবং (59) নং সমীকরণ তুলন। করলে দেখা যাবে ষে প্রশমন বিন্দুর ঠিক 
আগে ও পরে ইলেকদ্রোড-বিভবের মোটারকমের পারবর্তন ঘটে-__বল৷ যায় 
[বভবের উল্লম্ফন ঘটে । এই উল্লম্ষনের মধ্যবিন্দুই হল প্রশমন বিন্দু । 
তঁত্বকভাবে দেখানো যায় যে টাইভ্রেশনের প্রারন্ভিক শ্তরে আতিক 
পারমাণ (৫75) যে 'বিভব-পার্তন ঘটে তার মান খুবই কম হয়, অর্থাৎ প্রারচিক 
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শরে 012/৫77” কম হয় । টাইভ্রেশন অগ্রসর হবার সংগে সংগে 072/07/-এর 
মানও বাড়তে থাকে এবং প্রশমন বিন্দতে এই মান হয় সর্বাধক। 
0/2/47/-কে যুক্ত টাইট্রাপ্টের বিপরীতে হ্ছাপন করে যে লেখ পাওয়। যায় তার 
সর্বোচ্চ বিন্দই হল প্রশমন বিন্দু । 

(11) জারণ-বিজারণ বিক্রিয়া £ ধরা যাক, আম্মিক 5০50)+ দ্বণকে 
[50290)* দ্ববণ দ্বারা টাইড্রেট করা হবে । 17০১0)+ দ্রবণকে একটি বাঁকারে 
নিয়ে তার মধ্যে একটি £% তার ডুবিয়ে ইলেকপ্রোড তৈরী করা হয়। এই 
ইলেকদ্রোডকে একটি রেফারেন্স ইলেকস্ট্রোডের সংগে যুক্ত করা হয়। এরপর 
[50780)£ দ্রবণ ভ্রমশ যোগ করা হয় এবং প্রাতন্তরে ইলেকদ্রোডের বিভব 
ণনর্ণয় কর! হয় ॥ প্রারভ্ভিক থেকে প্রশমন বিন্দুর ঠিক পূর্ব পর্যন্ত ইলেকদ্রোডটি 
হল 1701 ]76%+, 75+ । এই ইলেকক্্রোডের 72-মান 25০০ উফতায় - 078 
ভোল্ট । প্রশমন বন্দর পরে ইলেকক্রোডের পাঁরবর্তন হবে । সেক্ষেত্রে ইলেক- 
ঘ্রোড হবে 71 0515+, 01500%*-,17+ যার 12”-মান 2৯০ উষ্ণতায় _ 12 
ভোল্ট। স্বভাবতই এই ইলেকক্ট্রোড-পাঁরবর্তন যে মুহূর্তে ঘটবে সেই মুহূর্তে 
ইলেকট্রোড-বভবের বৃহৎ পাঁরবর্তন ঘটবে । ইলেকস্ট্রোড- বিভব 15-যুক্ত টাইট্রা্টের 
আয়তন লেখাঁচতর অথবা! ৫421 277-7” লেখাঁচত্র থেকে পূর্বের ন্যায় প্রশমন বিন্দব 
নির্ণয় কর! যায় । 


(11) আযসিড-্ষারক বিক্রিয়া ঃ যে আ্াীসডকে টাইভ্রেট কর! 
প্রয়োজন, তার মধ্যে হাইড্রোজেন গ্যাস চালনা করে একটি হাইড্রোজেন ইলেক- 
ট্রোড তৈরী করা হয়। এই ইলেকট্রোডকে ক্যালোমেল ইলেকক্রোডের সংগে 
যুক্ত করে সম্পূর্ণ সেল তৈরী কর! হয়। 

(20 75 (1 আটমস )117+ (দ্ুবণ ) : ক্যালোমেল ইলেকট্রোড 
28০ উ্তায়, পূর্বেই দেখানে। হয়েছে যে, হাইড্রোজেন ইলেকত্রোডের বিভব 
পাওয়া যায় নিচের সমীকরণ অনুসারে £ | 

ঠিম,ও প+ ল 00592 । 
স্তরাং সম্পূর্ণ সেলের 7... £ হবে, 
££ ল ও) আপ £ক্যালোমেল 

- ধ্রুবক +0:059%12 ১৮060) 
এই ধ্রন্বক এ2ক্যামোমেল'এর সমান । সম্পর্পণ সেলের 12.1%.17. কেবলমান্ন 
£13-এর উপর নির্ভরশীল । £?13-এর পারবর্তনের সংগে সংগে "এরও 
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পারিবর্তন ঘটবে । যত ক্ষারক যোগ কর। হবে, দ্রবণের 111 ততই বৃদ্ধ পাবে 
এবং ফলস্বরূপ 42-ও বৃদ্ধ পাবে। প্রথমাঁদকে %3 বীদ্ধর হার খুব বোশ না 
হওয়ায় 72-এর বাদ্ধও খুব বোঁশ হবে না। প্রশমন বিন্দবর ঠিক আগে ও পরে 
£-মানের মধ্যে বিরাট পার্থক্য লাক্ষত হয় । ফলে 12-যুক্ত টাইট্রাপ্টের আয়তন 
লেখের £-উল্লম্ফষন থেকে প্রশমন বিন্দৃতে প্রয়োজনীয় টাইস্রা্ট-আয়তন পাওয়া 
যাবে । প্রশমন বিন্বর পরে %43 বৃদ্ধির অর্থাৎ 42 বৃদ্ধর হার আবার কমে 
যায়। 113 টাইই্রেশন পর্যায়ে দেখা যায় যে /13-উল্লম্ষন সর্বাধক হয় তীব্র 
আ্াীসড-তীব্র ক্ষারক বিক্রিয়ার ক্ষেত্রে এবং মধ্যম হয় যখন ক্ষারক ও আযাসডের 
একটি ক্ষীণ ও অপরটি তীব্র হয় । ক্ষীণ আসিড-ঙ্ষীণ ক্ষারক বিক্লিয়ায় পারমাপ- 
যোগ্য 142্রস্উল্লম্ফষন হয় না । সেইজন্য ক্ষীণ আসিড-ক্ষীণ ক্ষারক টাইট্রেশন 
7.4... পদ্ধাততে কর! সম্ভব নয় । বহুক্ষারীয় আযাীঁসডের ক্ষেত্রে একাধক 
?13-উল্লম্ষন পাওয়া যায়। এক-একটি উল্লম্ফষন 'য়োজনের এক-একটি 


ঢ ৯ 


যুক্ত সশরের আয়তন - ৮ 
চিত্র 9.6. বিভবমিতিক টাইট্রেশন (বহক্ষারীয় আসিড ) 


পর্বের সমাণ্তি নির্দেশ করে । স্ৃতরাং দু'টি উল্লম্ফনের পারস্পাঁরক দূরত্ব মূল- 
বন্দর থেকে প্রথম উল্লম্ফনের দূরত্বের সমান হবে । টাইভ্রেশন লেখে যে কট 
উল্লম্ষন পাওয়া যাবে আযাসিডের ক্ষারগ্রাহতা তত হবে । 


জারণ-বিজারণ সূচক (0)5109.0101-750201101 11501026015) £ 
প্রাতবতর্শ জারণ-বজারণ সূচক হল একপ্রকার জারণবজারণ মণল, যার জারত 
ও িজারত অবস্থার রং ভিন্ন, সাধারণত এক অবস্থায় রংহীন এবং অন্য 
অবস্থায় রর্ভীন হয় । এরূপ পদার্থের দুই অবস্থার 'বাঁভল্ন অনুপাতের মিশ্রপের 
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রং বিভিন্ন হবে এবং প্রাতটি রং-ই মণ্ডলের একটি নির্দিষ্ট 'বিভবের স্চক হবে । 
এই বিভব সাধারণত মগুলের প্রমাণ বিভবের উপর নির্ভরশীল হয় । একাঁট 
জারণ-বিজারণ মণ্ডলে এরূপ একটি স্চকের সামান্য পারমাণ যোগ করলে যখন 
পরীক্ষাধীন মণ্ডল ও স্চকের মধ্যে একটি সাম্যাবস্থ। প্রাতাম্ঠত হবে তখন 
পরীক্ষাধীন মণ্ডল ও স্চক মণ্ডলের বিভব একই হবে । সাধারণত স্চক মগ্ডলে 
িজারিত ও জারিত অবস্থার মধ্যে অনুপাত 10 বা 1/10 পর্যন্ত রং-এর 
পারবর্তন লক্ষ্য করা সম্ভব । এই ভ্ভরের বাইরে, অর্থাৎ অনুপাত 10-এর বোঁশ 
বা 1/10-এর কম হলে, রং-পাঁরবর্তন লক্ষণীয় হয় না । ধর! যাক, এরূপ একটি 
স্চক মণ্ডলের £%- 1]. ॥ তাহলে এর বিভব হবে, 
০ চু [ জাঁরত অবস্থা ] 
2৪:1৮ বজারিত অবস্থা] সি নিস 


2৮-০ উফতায়, উপরোক্ত অনুপাত 10 থেকে 1/10 পর্যন্ত শ্তরে 4ঃ-মানের 
স্তর হবে 72”--0:059 থেকে £2০+-0:089 ভোল্ট পর্ষস্ত। যাঁদ %- 
হয়, তাহলে এই ভ্তর হবে £2”--0:099 থেকে 74 01029 ভোল্ট পর্যন্ত । 
সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে, কোন জারণ-বিজারণ স্চক তার 42”-মানের কাছাকাছি 
1বভবে রং-পরিবর্তন ঘটায় । 

একটি জারণ-বিজারণ মগ্ডলকে অপর একট জারণ-বজারণ মগুল দ্বার। 
টাইট্রেট করা তখনই সম্ভব যখন প্রশমন বিন্দুতে একটি 42-উল্লম্ফষন পাওয়া 
যায়। অর্থাৎ টাইট্রেশনের ঠিক' পূর্বে ও পরে মণ্ডলের /2-মানের মধ্যে প্রভূত 
পার্থক্য থাকা প্রয়োজন । প্রশমন বিন্দ হবে 4-উল্লম্ষনের মধ্যাবন্দ্‌ । 
12-উল্লম্ফষন নির্ধারত হয় সাধারণত টাইট্রাশ্ট ও যাকে টাইট্রেট করা হয়, এই 
দ্টি মণ্ডলের প্রমাণ বিভবের পার্থক্য দ্বারা । আশা করা যায় যে আঁধকাংশ 
ক্ষেত্রে প্রশমন বিন্দ্ব হবে এই দুটি 72"-মানের গড় 1£-মানে । সুতরাং এই 
টাইস্রেশনে কোন জারণ-ীবজারণ স্চক ব্যবহার করলে তার 12"-মান এই 
মানের কাছাকাছি হওয়া প্রয়োজন। কেবলমাত্র সেই অবস্থাতেই ঠিক-ঠিক 
প্রশমন বিন্দুতে রংসপারবর্তন লক্ষ্য কর! যাবে । 

ফেরাস আয়নকে আ্যাঁসিড ডাইক্রোমেট দ্বারা টাইদ্রেটি করার সময় 
ডাইীফনাইল আ্যামন স্চক ব্যবহার করা হয়। ডাইঁফনাইল আ্যামন 
সালফোনক আযাঁসড জলে দ্রবণীয় হওয়ায় আধকাংশ ক্ষেত্রে এটিই ব্যবহার 
করা হয়। প্রথমে এর জারণের ফলে তৈরী হয় ডাইফিনাইল বেনাঁজভডিন। 
এই জারণ একমুখী । এই ডাইফিনাইল বেনাঁজাঁডনের উভমুখী জারণের ফলে 
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তৈরী হয় ডাইীফনাইল আযাঁমন ভায়োলেট । সুতরাং রং-এর পারবর্তন হবে 
রংহীন থেকে বেগনী । 

ডাইফনাইল আমন মগুলের 12"-মান সাঠক জানা নেই । মাঝারি 
গাঢ়ত্বের আঁসড দ্রবণে এই মান -078 ভোল্টের কাছাকাছি । ৮০ 
উফতায় ফেরাস-ফোরক মণ্ডলের 72”- -078 তোল্ট এবং আ্যাঁসড মাধ্যমে 
ক্রোমক-ডাইক্রোমেট মণ্ডলের ?” প্রায় -1"2 ভোল্ট। এক্ষেত্রে স্চক 
মণ্ডলের £?-মান -_0'95-এর কাছাকাছ হলে ভালে হয় । এই কারণে 
ফেরাস আয়নের মধ্যে ফসফারক আ্যাঁসড বা ফুওরাইড লবণের দ্ুবণ যোগ 
করা হয়। এর ফলে দ্রবণের ফৌরক আয়ন জটিল আয়ন 1হসেবে অপসৃত 
হয় এবং ফেরাস-ফোরক মগুলের বিভব প্রায় -0'8 ভোল্টের কাছাকাছি চলে 
আসে । এই অবস্থায় ডাইীফনাইল আমন স্চক ভালে৷ কাজ দেয় । 


আর একটি ভালো স্চক হল অর্থোফনানগ্রোলন ফেরাস সালফেট - 
অর্থোফনানগ্রোলন ফেরিক সালফেট মগ্ডল। রং-পারিবর্তনের বিভব, 
2৮-০ উষ্ণতায়, মোটামুটি -- 1] ভোল্ট। এই স্চক সোৌরক সালফেট ব৷ 
আীসড ডাইক্লোমেট অথবা আতলঘ্ব পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেট দুবণ দ্বারা 
ফেরাস আয়নকে টাইট্রেট করার সময় ব্যবহার করা যায়। 


কুইনোন-হাইড্রোকুইনোন মণ্ডল (0)111170176-175 01001111700 
996677) £ কুইনোন এবং তার বিজারত রূপ হাইভ্রোকুইনোনের মিশ্রণে 
একটি মূল্যবান রেডক্স ইলেকন্ট্রোড পাওয়া যায়। ীবশেষ করে কোন দুবণের 
ঢ+ আয়নের গাঢ়ত্ব বা সন্রিয়তা পাঁরমাপের জন্য এই ইলেকক্তরোড ব্যাপকভাবে 
ব্যবহৃত হয়। [7+ আয়নসমান্বত দ্রবণের গিভবাঁমীতক পাঁরমাপের জন্যও 
এই ইলেকত্রোডের স্থাপনা করা হয় । হাইড্রোকুইনোন (17৪69) এবং 
কুইনোন (0))-এর মধ্যে সাম্যাবস্ছা নিয়রূপ £ 


[750 ₹৯ 04274 29 


নি নু 
৮১ (১২ 
২ 


রি রি 
০ ঙ. 


482 ভোঁত রসায়ন- নির্বাচিত পর্যায় 





সুতরাং এই ইলেকস্ট্রোডের বিভব (12) হবে, 
॥ 29০৪+- হী 
17-512-- 218 টি (69) 


বহক্ষেত্নে .কুইনোন-হাইড্রোকুইনোন অনুপাত (€ আগাঁবক ) ধ্রুবক রাখ হয়। 
সেক্ষেত্রে 0 এবং 17 50-এর সন্রিয়তা ও গাছ়ত্ব সমার্থক ধরে নিলে, (69) নং 


সম্মীকরণাট নিচের রূপ নেবে £ 


৮. পা), ০৭. 12 .. 
2 [রি 5/% প্রা 17 ৫+ (68) 





৫৫ : 0৪:933-] হলে, লেখা যায়, 


৪০০২ বিটি ০০ (84) 


2০ - গ্রুবক, এবং একে এই ইলেবস্ট্রোডের প্রমাণ বিভবের সমতুল্য ধর! যায় । 
2৮০০ উফ্ণতায় প্রমাণ পদ্ধাততে নিশাত 72-৫-এর মান হল -- 06994 
ভোল্ট । £177- -_:1050দ+ সমীকরণট স্মরণ রেখে আমরা লিখতে 

পারি, 
17 2 -06994- 0:059?14 ০৯ (65) 


হাইড্রোকুইনোন মগ্ডলে উভয় পদার্থের আণাবক অনুপাত ] হলে 


কুইনোন- 
মগ্ডলটিকে কুইনহাইড়রোন ইলেকউ্রোভ (৫8771707016 6160006) 
বল৷ হয়। এই ইলেকট্রোড তৈরী করা হয় [7+ আয়নসমান্ত দ্বুবণকে 


কুইনহাইড্রোন দ্বারা সম্পংক্ত করে । 

ইলেকট্রোভ বিভব পরিমাপের আরও কয়েকটি প্রয়োগ 
(90179 [015 20011091915 ০৫ 51906006 70066100121 
1279.511161776179) £ 

() আয়নের যোজ্যতা নিরূপণ ঃ 8414৫” ইলেকট্রোডের 
বিভব হল, 


৪৮1০০ 89 
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12” ইলেকদ্রোভাটর প্রমাণ ?বভব, % আয়নের যোজ্যতা এবং ০ আর়নের 
গ্াঢ়ত্ব (গ্রাম আয়ন প্রাত লিটার )। 9৮০০ উফতায় 


712৭ 0958 1০5 ০ রী (6?) 


স্পন্টতই আয়নের গাড়ত্বের দশগৃণ পাঁরবর্তন ঘটালে ইলেকট্ট্রোড-বভবের মান 
0:059/)% ভোল্ট বাড়বে বা কমবে । যাঁদ গাঢ়ত্ব ০-এর পাঁরবর্তে 106 হয় 
এবং বিভব 0059 ভোল্ট কমে যায়, তাহলে আয়নের যোজাতা % 5 ] হবে ; 
আর যাঁদ [িভবহাসের পারমাণ হয় 0:099 ভোল্ট, তাহলে % হবে %। 
এইভাবে কোন আয়নের যোজ্যতা নিরূপণ করা যায় । 


উদ্দাহুরণ £ 170 উফণতায় [751 মারাকউরাস নাইহ্রেট (01011, ৫.), 
লবণসেতু, মারকিউরাস নাইস্রেট (01001, ০৪)1 [75 সেলের তাঁড়চ্চালক 
বল 0099 ভোল্ট । মারাকউরাস আয়নের যোজ্যতা নিরূপণ কর। 


প্রদত্ত সেলটি একটি গাঢ়তা সেল। এর 1... (12) হবে, 


_1৩7. চে _ 4৩. 6৪ 
877 রি 14৭ ্ি 


177,001 _9303102 


পিপি / পিছত শপ 


8047 0.001- 2. 


_2808 ১৮৪ 314 ৮290 _ 00576 9675 ভোল্ট । 
% ১96500 


প্রদত্ত শর্তানুসারে 0'0575/% _ 01099, অর্থাৎ £%-2. সুতরাং 
মারাকউরাস আয়নের আধান হবে 2 একক পরা তাঁড়ং। এই .কারণে 
মারাকউরাস আয়নের সংকৈত হবে [75877 । 


(1) আয়নীয় সক্রিয়তা নির্ণর $ বিশেষ করে অত্যল্প দ্রবণীয় তাঁড়ং- 
ধিপ্লেষ যেসকল ইলেকট্রোডে ব্যবহার করা হয়, সেইসকল ইলেকট্রোড 
ব্যবহার করে আয়নীয় সা্রুয়তা মোটামুটি নির্ণয় করা যায় । নিচের সেলটি 
ধর। যাক £ঃ 

নর্ম্যাল ক্যালোমেল ইলেকক্রোড : 7৯50 ,(জলীয় ), ৮১১০, কে)1৮ 


07০৮) 


98 


4984. ভোত রসারন-_ নির্বাচিত পর্যায় 


সম্পূর্ণ সেলের 7... (7) হবে, 
[নিল 17ক্যালোমেল নু 12৮, 27০2+ 
বা £2৮, ৮১+ ল £ক্যালোমেল _ 45 । 
[িক্যালোমেল এবং £ উভয়েই পরিমাপযোগ্য হওয়ায় 1272৮, ৮৮*+ হিসাব 
করা যায়। 
এখন, 12 2০, ৮৪০+- 127৮, ৮০৭ 7 17 ৫৮১*+ | 


12৮৮, ৮৮5+ প্রমাণ পদ্ধতিতে নির্ণয় করা যায়। তাহলে উপরোক্ত 
সম্মীকরণ অনুসারে লেড আরনের সন্রিয়তা ০৮১+ নির্ণয় কর! যাবে । তরল- 
তরল সংযোগ সম্পূর্ণ নিরসন কর! যায় 201 লবণসেতুর সাহাযো । 

কম্সেকটি গাণিতিক উদ্দাহরথ £ 1. 0+, 0%+ এবং [-, ঝলক) 
ইলেকট্রোডদ্বয়ের প্রমাণ জারণ বিভব যথাক্রমে -0167 এবং 0880 
ভোল্ট । এই তথ্য ব্যবহার করে আয়োডাইড আয়নের সংগে 'কিডীপ্রক 
আয়নের ন্ুয়ার ফলে কেন কিউপ্রাস আয়োডাইড (দ্রাবাতা গুণফল 
_₹4৫'0১৫10-*) এবং আয়োডিন উৎপন্ন হয় ত। ব্যাখা। কর । 

( কালিকাতা।, সাম্মানিক 1957 অনুদিত ) 


বান্রয়া £ 1-,8]-এর ক্ষেত্রে £ 1 হ19(ক)+6 
চির ২,72০ 8,404 1% ৫২-- -058০+0 [% £ে-। 


£ 
00+,.00*-এর ক্ষেত্রে £ 00755 0০046 
, এ 0আ, 09৮ 42708 কি £% রি 
এক 2৫1 
- --0167 ৰ 1% 27 


2০ উফতায় সন্রিয়তার পাঁরবর্তে গাচ়ত্ব ব্যবহার করে পাওয়া যায়, 
17, 7*--0880-+4- 00959 198 তে- 


এবং 7205+05*+- 016৭7 --0:089 10% ৪ । 
৪. 
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দুটি ইলেকস্রোডকে সমান্বত কর যায় দৃ'ভাবে এবং ঠিকমত সমঘয় সাধত 
হলে সম্পূর্ণ সেলের 1... (7) হবে ধনাস্্ক । 
2815-08-00. ২০০ [ও 
9. 0০0৮, 00৮ 2175 ]5 তত 05 
এখন, £,- -0'690+ 0059 108 তে- 
+0167 + 0059 105 ০০৯+/৫০৩+ 
- -0:868+0:059 10£ ০০০৯১ ০২-/০০ 
আবার ০০০+ ৮ ০--4০১10-* হওয়ায়, 
গু 
12, -০ --0:369+0'05910£€ 26505, 
-50:80954-0'0859 106 ০০৬*++ 01118 10£ 2 (4) 
এই সমীকরণ থেকে দেখ৷ যাচ্ছে ষে 2, ধনাত্মক হবে, যাঁদ না ০০*+ 
এবং ত- একই সংগে খুব কমে যায়। সাধারণত আঁতরিক্ত পাঁরমাণ ][- 
আয়ন যোগ করা হয়, যার ফলে অদ্রাব্য ০01 হিসাবে অপসারিত হবার 
পরেও [- আয়ন যা দ্রবণে থাকে তা খুব কম হয় না। 0৮ আয়ন 
0৮] 'হসাবে অপসারত হবার ফলে ডানাদকের "দ্বিতীয় রাশি সর্বদাই 
ঝণাত্মক হয়। মোট ফল 425 ধনাত্মক । সৃতরাং ইলেকট্রোডদ্বয় ঠিকভাবে 
সমন্বিত হয়েছে । যাঁদ 00** আয়ন আতারক্ত পাঁরমাণে যোগ করা হয়, 
তাহলে ডানদিকের দ্বিতীয় রাশিটি ধনাত্মক ও তৃতীয় রাশিটি খণাত্মক হবে। 
সেক্ষেত্রে 71, -0 পর্যন্ত সেলীবন্লিয়৷ অগ্রসর হবে । সেলাবন্রিয়। হবে, 
[-+005+ লগ্ন কে)1 01 মা 

বা 2]-708%+ নয়ত (ক)+ 0] | 
স্পন্টতই দ্বিতীয় ভাবে সমান্থত করলে 75 ঝণাত্মক হবে । 

2. 180 উফতায় ড্যানিয়েল সেলের 1.14.17. 10984 ভোল্ট এবং. 
এর 15. /.[.-এর উতা গুণাংক _ - 4:29 ৯ 10- ভোল্ট প্রত ডিগ্রী. ।- 
সেলাবান্রিয়ার বিক্রিয়া তাপ হিসাব কর। (1 ক্যালার _ 4185 ভুল) 

( কাঁলকাতা, সাম্মানিক 1969-_অনু্দিত ) 
বিশ্লুয়া তাপ ও 72. 1.1.-এর মধ্যে সম্পর্ক হল | 
এ] _--%7[5-70571/67)5]1 
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ব্যবহাত পদশ্বীল পর্বের ন্যার়। এখানে £%-7-9; 77-2794116 
-288০% ; £2710984 ভোল্ট 3 (87/97957- -- 429 ৯ 10- 
ভোল্ট/াডগ্রী এবং 77- 96600 কুলম্ব। 
4727 2 %96800 [10934 + 288 » 429 * 10-4] 
- -- 2849 *10* ভোল্ট কুলম্ব বা জল 
_ --21949 ১৫10/4185- - 56180 ক্যালার । 


3. 00*++4ার, ০ -» 800, -+87++৮০ 
12০ল 118] ভোল্ট 
111)5+ +গার0 -৯ 11708 + 417 4+22 
| 15" ল 123 ভোল্ট । 
আযাঁসড দ্রবণে (01005 -৯ 11004-)এর প্রমাণ জারণ বিভব (7 
কত হবে ? ( কালকাতা, সাম্মানক 1968-_-অনুদিত ) 
প্রথম 'বা্ুয়ার ক্ষেত্রে প্রমাণ গিব.সৃ-বিভব-পারবর্তন 4059 _ 41727 
»্০ প+৮ ১৫151] ১৫7 717'587 এবং দ্বিতীয় বিন্রিয়ার ক্ষেত্রে 
4০5০ -2 ১112377- 24611 
প্রথম 'বাচিয়া থেকে দ্বিতীয় 'বিক্লিয়। বাদ দিয়ে পাওয়া যায়, 
010,+ 2750 -৮ 10১4 47++85, 
460০ 7540২০ --4085 ল 50947 । 
সুতরাং (0420,, 1170,-)এর 7" হবে, 
12০7 40477 _6'0917/817- -- 189? ভোল্ট । 
4 92195(010,), (0.0274)।1 56010), (0.0174)| 2১ 
সেলের 5... 298০7 উফতায &'] মালভোল্ট । নিম়োক্ত বান্রুয়ার 
সাম্্ম্মক নির্ণয় কর £ 
510717১0010), ক২ 920010,)৪+ 7) 
(77-96,800 কুল গ্রাম তুল্যাংক-:)। 
( কলিকাতা, সাম্মানিক 1964- অনূদিত ) 
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সেলবিক্রিয়া 8 9171 101)05+ ল 910৯ + 00 (9 ফ্যারাভের জন্য ) 
অর্থাং নি +006610+)5 5 910010,)৯+ 701 
7515-12-17 ৫৪০*+ [ কণিনের সন্কিয়ত। 1 ধরে এবং স্রিয়তাকে 
জে গাচ়ত্ব দ্বার। প্রাতচ্ছাঁপত করে। 
2৮০ টি 77 15 _0:0295 102 ০8০*+ /০০৮*, 
প্রদত্ত উপাত্ত বাবহার করে, 00051 - 17*- 00998 108 009%/0:01 
বা 172০ 001898 ভোল্ট । 
272৭ _2৮% 96800 ৯ 0:018998 ._ ৯, 

1০৪ £ -হ868কিন" 2808 ৮8814 ৮296 ০4729 

সামাপ্রবক £ ল 2971] । 

৮. 761115 (গ্যাস, 1 আটমস )11701 (1), 4১091 (ক)। &£€ 
সেলের 7... পাঁরমাপের ফল, দুটি 'বাভন্ন মোল্যালটির (%%) 1701 
দ্রবণ ব্যবহার করে, 25০ উফতায়, নিয়ে প্রদত্ত হল £ 

মোল্যালটি (71) 00082 01998 

7... (ভোল্ট ) 05905 08499 
প্রথম দ্ুবণের লঘ্ৃতা “অসীম' ধরে নিয়ে সিলভার-সিলভার ক্লোরাইড ইলেক- 
খ্রোডের প্রমাণ বিভব (12০ নির্ণয় কর এবং ?”-এর এই মান ব্যবহার করে 
ত্বিতীয় দ্ববণে [701-এর গড় সক্রিয়তা গৃণাংক হিসাব কর । প্রাত ইলেকট্রোডের 


1বন্টিয়া উল্লেখপূর্বক সেলাবক্রিয়াটি লেখ । সেলবিষ্রিয়ার প্রমাণ মুক্তশক্তি 
পাঁরবর্তন হিসাব কর । ( কাঁলকাতা, সাম্মানক 1979-_-অনু'দিত ) 


সেলবিক্রিয়া £ বী-হাত ইলেকই্রোডে বিক্রিয়া, &17৯- 7” + 2 
ডানহাতি ইলেকছ্রোডে বিয়া, 4১201 কে)+ ০2-01-44১6 কে) 
স্থৃতরাং এক ফ্যারাডের জন্য সেলাবন্রিয়া, 

ঠান9+ 4১01 কে)_ ++ 01-17+4& কে) 





সেলের 12... 8 2 ল 29 নি 1% ৫13+001- [কঠিনের 
সারুয়তা ] এবং 0, 7 27, ধরে )। 
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12 সেল _25 মঙ। স+-7248 ৪০0৭ - গতি নঃঘ+-0 
এবং 22০8, 4৪০. ০।- 7272০ ]1 সুতরাং 2৮০ পন 
£? 5 72270059108 ৫৪্+০০।-। 
1701 দ্ববণের আয়নসমূহের গড় সক্রিয়তা ৫ এবং গড় সন্রিয়তা গুণাংক % 
হলে, ০ ০৪্+০0০01- এবং /৭ - /৪+০1- 1  সেক্ষেন্ে 
1225 727 01059 1096 1715 
-5 -45--0:118 105 %-- 0118 105 %। 
9 £ অসীম লঘ্ৃতায় /- 1] ॥ সুতরাং 
£ল 227 0118 102 £% 
বা £55-47-0118 102 % 
- -0+520৮--0.118 195 00089 
_ -- 02261 ভোল্ট। 
দ্বিতীয় ভ্রবণে % £ 0118 105 /- 70-7০-0118 1065 % 
_ --0:84290 +0%296]1 _0118 105 01988 --0:00881 
/- 08499 । 
প্রমাণ মুক্তশক্তি পরিবর্তন 4০” ঃ 
এক্ষেত্রে 40৮-5 --:4715”মেল। 472৭সেল _ --72” হওয়ায়, 
40০ ল -- 96,500 ৮0226]. _ -- 21,870 ভোল্ট কুলম্ব বা সবল । 
_ সঞ্চায়ক জেল ব! মাধ্যমিক সেল (5601856 1১891159 ০1 
980012021% ০6119) £ তাঁড়ৎবৈশ্লোষক সেলের অভ্যন্তরে বিদ্বযতপ্রবাহ 
চালনা করলে বিদ্বাংশাক্ত রূপান্তারত হয় রাসায়নিক শাক্ততে ৷ যাঁদ সেলাট 
প্রীতবতাঁ হয় তাহলে সেলটির অভ্যন্তরে তাঁড়ং-চালন৷ বন্ধ করে 'দিয়ে সেলের 
ইলেকট্ট্রোড দুটিকে ইলেকট্রনীয় পাঁরবাহী দ্বারা পরস্পর যুক্ত করলে, অভ্যন্তরে 
সাত রাসায়ানক শাক্তর পারবর্তে বিদ্যুৎশাক্ত পাওয়া যায়। এই ধরনের 
একটি যন্দকে সঞ্চায়ক সেল (500:255 10251) ব। মাধ্যমিক সেল 
(99001000591 ০611) বলা হয় । সেলের অভ্যন্তরে বিদ্যুৎ প্রবেশ করানোর 
পন্ধাতকে 'সেল আঁহতকরণ' (০611 0112151778) বলা হয় এবং যখন সেল 
বিদ্বুৎশাক্ত উৎপাদন করে তখন পদ্ধাতকে 'অবেরণ করা” (৫19017818108) 
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বনা হর । আহতকরণের সময়ে সেলের অভান্তরে ষে রাসায়নিক পারবর্তন 
ঘটে, অবেরণের সময়ে ঠিক তার [বপরীত রাসায়ানক পারবর্তন ঘটে ৷ তাত্ক 
দিক থেকে দেখতে গেলে, যে কোন প্রাতবতশ সেলকেই সন্য়কোষ 'হসাবে 
ব্যবহার করা চলে, কিন্ধু আঁধকাংশের ক্ষেন্্ে বিদ্যুগ্রাহতা৷ (61600$098] 
০৪1920105) খুবই কম হওয়ায় বান্তবক্ষেত্রে ব্যবহারযোগ্য সন্য়কোষ খুব বেশ 
পাওয়৷ ষায় না । কেবলমান্র দু'ধরনের সপ্টায়ক কোষের ব্যাপক ব্যবহার আছে । 
দুটিই জারণ-বজারণ ধরনের সেল । নিচে এদের বর্ণন৷ দেওয়া হল । 
আযলিড সঞ্চায়ক সেল (0176 2০1 5601366 ০611) £ আীসড 
সন্ঠায়ক সেলকে “লেড সপ্টায়ক সেল'ও বল হয়। এই সেলে দুটি লেড 
ইলেকক্রোড ব্যবহার করা হয়, তার একটি লেড ডাই-অক্সাইড দ্বারা আবৃত 
থাকে ৷ তাঁড়ৎবশ্লেষ্য হিসাবে 20% ম৪50$ (25০০ উফতায় আপোঁক্ষক 
গুরুত্ব 1 '16) বাবহার কর! হয় । যাদও এই সেলকে কেবলমাত্র £1১, [7 ৪১05, 
[7005 লিখে প্রকাশ কর! হয়ে থাকে, তবু একে আরে ভালোভাবে প্রকাশ 
কর! যায় নিচের মত £ 
[01727050,৫ক), 17৯50), (জলীয়), 7০১১0,(ক), 71১05(ক)1 1১ 
ডানাদকের 7১ প্রকৃতপক্ষে বৈদ্যাতক সংযোগরক্ষাকারা ধাতু । সেলাট যখন 
বিদ্বাংপ্রবাহ সৃষ্টি করে, অর্থাৎ অবেরণের সময়ে, বিশ্লিয়া ঘটে নিয়রূপ £ 
বা-হাঁত ইলেকস্ররোডে, 9 ফ্যারাডের জন্য, 
[১+90,-- 090,(ক)+ 26 
ডানহাঁত ইলেকট্রোডে, % ফ্যারাডের জনা, 
[১05,(ক)+ থান ২0 ক 2194++407- 
7০১4 + 26 7 001):+ 
[2102+4+ 50), - 77১১0) (ক) 
4017-47-74 50 
মোট ভানহাত 'বিক্রুর়। £ 
1১05 (ক)+ ১০0৭4 4]7+4 22 ল 2০9509+, কে)+ 2050 


দ্্টি ইলেকস্রোডই প্রতিবতশ হওয়ায়, সেলকে আহিত করার সময়ে 
ইলেকক্রোড-ীবক্িয়াগ্ীল ঠিক বিপরীত হবে । স্ৃতরাং আহত করার সময়ে 
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ও অবেরণ ঘটানোর সময়ে সেলের যে ষে বিক্রিয়া হবে, তা একটিমাত্র সমীকরণ 
দ্বারা নিচের মত প্রকাশ কর! যায় £ 
ণ 


অবের 
7০০11090084 27 ৯১04 53 2৮০১০, + 7 0 
আহ্তকরণ 





এই বায় ঘটবে ? ফ্যারাডের জন্য । 
চ1010050), ইলেকদ্রোডকে 'ঝণাত্মক ইলেকাট্ট্রোড” এবং অপরটিকে 
ধনাত্মক ইলেকদ্রোড' হিসাবে চিহ্ত করা হয়। ইলেকক্রোড-বিভব হবে, 


17 75425, ১৪০, 80 তত 17) 0৪০,* *** ' (68) 


অথবা। 7517০ জহি 18 ০৮৮ ০069) 


যেহেতু সেলের মধ্যেকার দ্ুবণ 1১১0), দ্বারা সম্পংক্ত, তাই ৫৮৮++০ 11090, 
সৃতরাং (68) ও (69) সমীকরণ প্রকৃতপক্ষে একই হবে । (68) নং সমীকরণ 
থেকে দেখা যাচ্ছে যে £_ ১০),-আয়নের সাব্ুুয়ত। ( গাঢ়ত্ব ) বৃদ্ধর সংগে 
সংগে বেড়ে যাবে । ফলে সেলের 72.1$[.7".-ও বেড়ে যাবে । পরীক্ষায় 
দেখ! যায় যে [7৯১0)4-এর গাড়ত্ব বাড়ালে সেলের 1.1. বাড়ে । 
-_-15+ 3 412 2580১) ৮05, 9০0. + £% টির (70) 
০12০ 3 79 ০৮৮*+ রঃ 
লিজ ০ ১০৪, ৮৮++ 72] 1% টির (91) 
সম্পর্ণ সেলের 17... (2) হবে, 
72772 শ 127৮, 70908, 904. -- 12চ090,, ৮০০0৪, ৪0+2- 


16777. 0৪,+090,.? 
জকি, ৮ লক ৮90৯৯ 
নি 21 ঠোল্ল১০+ 


20 উফতায় 12০৮১, ৮৮৪০,.৪০,-5 +0:850 ভোল্ট এবং 

£275১90,, ৮১০5,৪০,০ _ 168 ভোল্ট । জলের সঙ্ুয়তাকে ] ধরলে, 

2৮০ উফতায় £2 5 08804 1684 0:089 105 ৫৪+*090,- 
₹%0৪+011ঘ 10 ৫ ,*ত (৭) 

07 দ্ুবণে সালাফউারক আযাসিডের গড় সন্রিয়তা, অর্থাৎ 0৪ _ 0োর+ ৭০9০০ । 
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2৮০ উফতায় আ্যআঁসড সন্টায়ক সেলের সালাঁফউারক আযঁসড দ্রবণের 
£55% গাঢ়ত্ব থেকে 99*70% গাঢ়ত্ব পর্যন্ত 2.4. ঢ. 1876 থেকে 2148 
ভোল্ট পর্যন্ত ভ্রুমশ বৃদ্ধ পায় । বিল্লিয়াতাপ 4131-এর মান যথাক্রমে - 85৪3 
কিলোক্যালর থেকে _ 9668 'কিলোক্যালার পর্যন্ত ভ্রমশ বাড়ে । 


ক্ষারীয় সঞ্চায়ক সেল বা এডিসন ব্যাটারী (16 211-9117৩ 
51017256 0611 0::1202501) 12619) £ এই সেলে তাঁড়ংশবগ্লেষ্য 
[হিসাবে ব্যবহৃত হয় পটাশিয়াম হাইড্রক্সাইডের দ্রবণ । খধাণাত্মক ও ধনাত্মক 
ইলেকষ্ট্রোড বথান্রমে আয়রন (6) এবং 'নকেল সেস্কুইঅক্জাইড (1,0,)। 
পুরো৷ সেলটি হল 


[75117509 (ক), 707 (জলীয় ), 21505 (ক)। 
অবেরণের সময়ে % ফ্যারাডের জন্য ববিক্লিয়। ঘটে নিচের মত £ 
বা-হাতি ইলেকষ্রোডে, 

[7255 1705+ 425 


[০%+ 42077 750 কে)+17780 


উপ সপপাপ  চপ-৬এা এ. 


মোট 15 4 20]70-- 1750 কে)+171, 0+%2 


ডানহাতি ইলেকক্রোডে, 
1505 কে)791701500 ক৯ 215 4+ 60170 
21177 1+ 26 -52+ 
21+++4011 »৪19 (ক)+ 21750) 


১১১১১ 


মোট বিঃ ,0১ক)+17, 0+%25-9810 (ক)+90]7- 
সেলাবাক্রুয়৷ হবে, 





[760 (ক)+ 2110) কে) 





175 (ক)+150)5 (ক) 
| আহিতকরণ 

সেলাবান্রুয়ায় অংশগ্রহণকারী সব পদার্থই কঠিন হওয়ায় আশ। কর! বায় যে 
সম্পূর্ণ সেলের 7... (72) ক্ষারের গাঢ়ত্বের উপর নির্ভরশীল হবে না। 
বান্তবক্ষেত্রে ক্ষারের গাড়ত্বের পাঁরবর্তনের ফলে £2-এর আত সামান্য পরিবর্তন 
লক্ষা কর যায়। ক্ষারের গাড়ত্ব 1/ থেকে £1/ করলে %৮-০ উফতায় সেলের 
[.1.ঢ. 195 ভোল্ট থেকে 1:88 ভোল্টে পাঁরবাঁতিত হয় । এর কারণ 
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সেলীবক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী অক্সাইডসমূহ প্রকৃতপক্ষে সোদক অবশ্ছায় থাকে, 
ফলে সেলাব্রিয়ায় কিছু জলীয় অণূরও চ্ানান্তরণ ঘটে । 
এই সেলের ইলেকস্ট্রোডবভব হবে, 
৮] 
টি. নি 42 গত, 80+078- ঁ ্ 1% শি 


৮] 
এবং এ _ 7 20, ঘঃ50+ টি 1% পি 





] 


সম্পর্প সেলের 7.1... হবে, 
1? ল 277 174 নি | ঘা, স্90, 08 + 12 মঃ0, 2৪05 


লু +0+8+ 0:58 ল 183 ভোল্ট, 2৮০০ উফ্তায় । 


চান শু শভ্সভিত্ঞোত্ল্উভিি 


€ 7১০19280101 8100 0৮০1৮০16859 ) 


ভড়িৎ-বৈশ্লেষিক ছদন (71506015610 70012171296102) £ 
সাম্যাবন্থায় অবাস্িত প্রাতবতর্ঁ ইলেকক্রোডে আয়নমুক্তির (01501,975€ ০01 
1015) এবং সেই আয়নসমূহের পুনর্গঠনের হার একই হয়, যখন মণ্ডলে নীট 
কোন বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয় না তখন । কিন্তু যাঁদ অবস্থা এমন হয় যে সাম্যাবচ্ছায় 
মগুলের ভিতর দিয়ে কিছুটা বিদ্যুৎ প্রবাহত হয়, তাহলে ইলেকষ্ট্রোড়ের 
সাম্যাবস্থা কিয়ৎপাঁরমাণে বা আঁধক পাঁরমাণে ধিনন্ট হতে পারে। 'বিদ্যুং- 
প্রবাহের ফলে ইলেকট্রোডের সাম্যাবন্থার এই বিনান্টকে বল! হয় তড়িৎ 
বৈশ্লেষিক ছদ্দন এবং এই অবস্থায় ইলেকষ্রোডকে বলা হয় ছদ্বনিত 
ইলেকট্রোভ (001911590 6100-09৫6)। ছদনের প্রকৃত কারণ হল 
এই যে, ইলেকস্ট্রোড-পৃম্ঠে ঘটমান এক বা একাধক ক্রিয়৷ অন্যান্য ক্রিয়ার চেয়ে 
অপেক্ষাকৃত গ্পথ হয়ে পড়ে । স্বভাবতই ছদন শ্নথ বিল্লিয়ার প্রকৃতির উপর 
[ীনর্ভরশীল হবে। বলা বাহুল্য যে ছদনিত ইলেকক্রোডসমূহ অপ্রাতবতাঁ হয়। 


জ্রোবণ এবং অবক্ষেপণ বিভব (15501066010 2100 ৫7095161010 
70691801815) £ 7 ধাতুকে 1+ আয়নসঘিত দ্ুবণে নিমান্জত করলে 
একটি প্রতিবতর্ঁ 11/1,1+ ইলেকদ্রোড গঠিত হয় । ধরা যাক এর বিভব £। 
মনে করা যাক এই ইলেকদ্রোডকে একটি তাঁড়ংবৈশ্লৌোষক সেলের আনোড 
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কর। হল এবং বাইরের কোন 7... উৎসের সংগে একে যুক্ত করা হল। 
বাইরের এই চু. বখান £ অপেক্ষা আত সামান্য পরিমাণ বেশি হবে 
তান €-এর দ্রাবণ শুরু হবে । বে বিভবে এই অবস্থায় ধাতুটির দ্রাবণ শুরু 
হয়, তাকে এ ধাতুর ভ্রোবণ বিভব (৫1550110101) 70016116191) বলা হয় । 
কোন ধাতুর দ্রাবণ 'বিভব এঁ ধাতু এবং দ্াবণের ফলে উৎপন্ন আয়নের সমন্বয়ে 
গঠিত ইলেকাট্রোডের জারণ 'বিভবের সমান হবে । অপরপক্ষে যাঁদ এই 
অবস্থায় ?/1$+ ইলেকস্ট্রোডটিকে তাঁড়ৎ-বৈপ্লেষিক সেলের কাযাথোড কর। হয়, 
তাহলে বখান বাইরের 17... 7 অপেক্ষা যংসামান্য কম হয় তখনই 
 আয়নমুঁক্ত ঘটতে শুরু করে। যে বিভবে আয়নমুক্ত ঘটে সেই বিভবকে এ 
ধাতুর অবক্ষেপণ বিভ্তৰ (06051001) 006500181) বলা হয়। এই 
অবক্ষেপণ বিভব স্বভাবতই ইলেকস্ট্রোডের বিজারণ িভবের সমান হবে। 
দ্রাবণ ও অবক্ষেপণ বিভব উভয়েই দ্ুবণের গাড়ত্বের ( অর্থাৎ স্রুয়তার ) উপর 
নির্ভরশীল । 


ণাড়ত্ব ছদন (001100170-20101) 00191122007) 8 কোন ধাতুর 
ক্ষেত্রে তার প্রাতবতাঁ বিভব ও পরীক্ষামূলকভাবে নিত বিভবের পার্থক্য 
থেকে তার ছদনের পাঁরমাপ করা যায় । বোঁশর ভাগ ধাতুর ক্ষেত্রে এই 
ছদনের পারমাণ খুব বোশ হয় না। দেখ যায় যে ছদনের পাঁরমাণ আলোড 
অপেক্ষা ক্যাথাডে বোশ হয় । এই ছদনের জন্য দায়ী হল ইলেকস্রোডের 
সন্নহত অণ্ুলে গাত্বের পারবর্তন। এই কারণে এইপ্রকার ছদনকে 
গাড়ত্ব ছদন বলা হয়। এই ছদনের উৎপান্ত হয় এইভাবে-_আনোড থেকে 
ধাতব আয়ন দ্রবণে প্রবেশ করে ; কিন্তু এই আয়নের ব্যাপনহার অপেক্ষাকৃত 
কম হলে আনোডের খুব কাছাকাছ অণ্চলে ক্যাটায়নের সংখ্যা আপোক্ষিকভাবে 
বেড়ে যায়, ফলে আনোডের বিভবের পরিমাণ বেড়ে যায় । প্রবাহ-্যনত্ব 
(0৫11516 161751) ষত বোশ হবে, তত বোঁশ ধাতব আয়নের সৃষ্টি হবে, 
ফলে ছদনের পাঁরমাণও যাবে বেড়ে । বিপরীত ঘটনা ঘটে ক্যাথোডে । 
সেখানে ক্যাটায়নসমূহ ইলেকষ্রোডপৃচ্ঠে ধাতুরূপে মুক্ত হয়। কিছু দ্ুবপ- 
মধাবতরঁ অণ্চল থেকে ক্যাটায়নের ইলেক্রোডের সান্নহিত অণ্চলে আগমনের 
হার যাঁদ অপেক্ষাকৃত কম হয়, তাহলে ক্যাথোডের কাছাকাছি অণ্চলে 
ক্যাটায়নের সংখ্যা আপেক্ষিকভাবে হাস পায় । ফলে ক্যাথোডীয় বিভব 
বৃদ্ধি পায় । 

যেসকল পদ্ধাত প্রয়োগ করলে আয়নের ব্যাপনহার বৃদ্ধ পায়, যেমন 
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তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের দ্রবণকে নাড়ানো, গাঢ়ত্ব বাড়ানো বা উফতা বাড়ানো ; সেই- 
সকল পদ্ধাত প্রয়োগ করে দেখা যায় যে ছদনের পাঁরমাণ কমে যায় । এ-থেকে 
বোঝা বায় ষে আয়নের ব্যাপনহার কম হওয়ার ফলেই গ্াঢ়ত্ব-ছদনের উৎপাত 
ঘটে। 

অতিন্তোপ্টেজ (0৮1৮০016850) $ জলীয় দ্রবণে আাসড ও 
ক্ষারকসমূহের বিযোজন তোপণ্টেজ (৫60012199511101; ৮010826) 
257০ উফতায় মসৃণ প্লাটনাম ইলেকক্রোড ব্যবহার করলে 17 ভোল্টের 
কাছাকাছি হয়। 'কন্তু ইলেকদ্রোড 'হসাবে অন্য পদার্থ ব্যবহার করলে এই 
ভোল্টেজের তারতম্য ঘটে । এমনাঁক ইলেকষ্রোডের পৃষ্ঠদেশের কোনরূপ 
পাঁরবর্তন ঘটালেও এই ভোল্টেজের তারতম্য লক্ষ্য কর৷ যায় । জলীয় দ্ববণের 
তাঁড়ং-বিশ্লেষণের সময়ে দেখা যায় যে বিযোজন ভোল্টেজ সবচেয়ে কম হয় 
প্র্যাটিনীকৃত প্লাটিনাম ইলেকদ্রোডের ক্ষেত্রে । জলীয় দ্ববণে আাঁসড বা 
ক্ষারকের তাঁড়ং-বগ্লেষণের ফলে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন ও আনোডে আক্িজেন 
গ্যাস উদ্ভুত হয়। তত্ীয় দিক থেকে প্রীতবতাঁ ইলেকট্রোড ব্যবহার করে 
এ-ধরনের দ্রবণের ক্ষেত্রে যে ভোল্টেজ পাওয়। যায়, তার চেয়ে পরীক্ষার সময়ে 
সাত্যকার গ্যাস-উত্থান ঠিক শুরু হবার জন্য ষে ভোল্টেজ দরকার হয় সেই 
ভোল্টেজ যত বোঁশ হয়, তাকে অতিভোপ্টেজ (০৮০7৮০91696) বলা 
হয়। ধাতব আয়নম্বাক্তর ক্ষেত্রে আতভোল্টেজ হবে ধাতুর প্রাতবতা 
অবক্ষেপণ বিভব এবং প্রকৃত যে বিভবে আয়নমক্ত শুরু হয় তার পার্থকা। 

আযানোডীয় বা ক্যাথোডীয় আঁতভোল্টেজ সাধারণত নিয়োক্ত 
উপাদানের উপর নির্ভর করে £ (1) ইলেক্ট্রোড হিসাবে ব্যবহাত ধাতুর এবং 
তার প্ৃচ্ঠের প্রকীত, (1) যে পদার্থ মুক্ত হয় তার প্রকাঁতি এবং ভৌত অবস্থা 
এবং (211) প্রবাহ-্ঘনত্ব ও উফতা । 

আতিভোল্টেজের কারণ হিসাবে বল৷ যায় ষে আয়নম্বুক্ত পর্যন্ত ইলেকদ্রোড- 
পৃচ্ঠের কাছাকাছি অণ্টলে. যে যে মধ্যবতাঁ ক্রিয়৷ সংঘটিত হয় তার মধ্যে কোন 
একটি গ্লথগাঁতসৃম্পন্ন হয়ে পড়ে । তার ফলে মোট ক্রিয়াটির হার হ্থাস 
পায়। ফলে আঁতভোল্টেজ দেখা দেয়। যেমন হাইড্রোজেন গ্যাসের 
উত্থান ঘটে নিম্নোক্ত ক্রিয়াগ্বালর মোট ফলস্বরূপ । এর মধ্যে যেকোন একটি 
ক্রিয়। শ্লথগাঁতসম্পল্ন হলেই আতিভোল্টেজ দেখ দেবে । 

(1) *+৪-]ন (পরমাণু). 


(8) 117 ₹২ [ু* (ইলেকছ্ট্রোডপৃম্ঠে বাহর্ধত ). 
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(111) ও (বাহর্ধত )-নূ* (গ্যাস ) 

€1) ও (111) ন্রিয্লান্ধর় অত্যন্ত দ্রুত সংঘটিত হয়। (11) ক্রিয়াটি স্থগাঁত- 
সম্পন্ন হওয়ায় হাইড্রোজেন গ্যাস উত্ধানজানত আতভোল্টেজ দেখা যায়। 
(11) বিক্রিয়ার সাম্যাবন্থ। দ্রুত প্রাতাণ্ঠিত ন৷ হওয়ায় ইলেকস্ট্রোডের প্রাতবার্তত। 
নন্ট হয়। যাঁদ ইলেকদ্রোড হিসাবে এমন প্রদার্থ ব্যবহার করা হয়, হ। 
[777 »8 7৪ সাম্য দ্রুত প্রাতাষ্ঠত হতে সাহাব্য করে, তাহলে 
হাইড্রোজেন আঁভভোল্টেজ কমে যায় । প্র্যাটনীকৃত প্লাটিনাম ইলেকস্ট্রোড 
হিসাবে ব্যবহার করলে এই সাম্য দ্রুত প্রাতীষ্ঠত হয় । ফলে এই ইলেকছ্রোডে 
হাইড্রোজেন আঁতিভোল্টেজ ন্যনতম হয় । 


তাঁলকা 9:৪8. 2৮-০ উফ্তায় ক্যাথোডীয় ও আনোজীয় আতভোল্টেজ 





প্যালাভিয়াম "৮009 0:43 
গোল্ড 0:09 053 
মসৃণ প্লাটিনাম 0:09 0:48 
[নিকেল 02] 0:06 
লেড 0:64 ূ 0৪1 





গাণিভ্িক্ শ্মাশক্লী 


1. 2৮০ উফতায় সর্কক্ষেন্রে সিলভার আয়নের সন্রিয়তা গৃণাংক _ 4 
ধরে এবং তরল-সংযোগ বভব উপেক্ষা করে নিম্নালাখত গাঢ়তা সেলের 
7... হিসাব কর £ 

4521488)0)5 (00114) : 4805 (0114)| 4১৫1 
[ 01089 ভোল্ট ] 
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. &. নিয়োক্ত বিক্রিয়াগঁল ঘটে এমন গ্যালভানীয় সেল তৈরা কর (প্রতি 
ইলেকট্রোড়ে বিক্রিয়ার উল্লেখ কর ) £ 


(1) 27£+2%01-+ ার 2 70755015 কে)+ 7502) 
(৫1) 4১৮47 06 _54১৪ কে)+ 0617 
(11) 4৪+ 7501৯ কে) 4801 (ক)+ 78 
[ (1) 72511755015 কে), [01 €(জলীয় )|17 5গ্যা) 
(41) (00 £০++(জলীয় ) 75+ 457 ৪ কে) 
(জলীয়) (জলীয়) 
(17) 48140] কে), 80] (জলীয় ), 
[72015 (ক)175] 
3. 9৮০০ উষ্ণতায় তরল-সংযোগ বিভব উপেক্ষা করে এবং সব আয়নের 
সন্রিয়তা গৃণাংককে এক ধরে নিয়োক্ত সেলটির [..1.1. 'হসাব কর £ 


201250+ (00974) : 290, (0:740125। 
[ 0:04] ভোল্ট 1 


4. 201 20015 (6 ল 010109]1), 4৪01 কে)। 4£ সেলের 
7... 25০ উতায় 11658 ভোল্ট । 20015 দ্রুবণে গড় আয়নীয় 
সান্রুয়তা গুণাংক কত? দেওয়া আছে, 20 উকতায় 72০55, 2৫*- 061 
এবং 72788 8৪০ 0।-- -- 02224 ভোল্ট । | 1/55508911 


&. 51++ আয়নের 0.1 মোল্যাল দ্রবণে স্ম্মবভাজত বৈ! যোগ করা 
হল। 2৮০ উফ্তায় যখন সাম্য প্রাত্ঠিত হবে তখন টব এবং 9109 
আয়নদ্বয়ের সন্রুয়তা কিরূপ হবে ? হিসাবের সুবিধার জন্য মোল্যাঁলটি ও 
সক্রিয়তা সমান ধরা যেতে পারে। দেওয়া আছে, 42? মঃ*+ _5 0296 
এবং 72০85, ৪০*+ _ 0140 ভোল্ট, 2৮০ উফতার | 

[ 010, 7৮9১৮ 10-2 গ্রা. আরদীল, ] 


6. 2৮০ উফতায় 201 7১১04ক) ব৪,50,6074/10) | বা 
(71/20), 2], কে) | 0) সেলাটর 7... _ 0:098]1 ভোল্ট । 
সেলাবান্ুয়ার সামায্ন্বক নির্ণয় কর । [ 0294 ] 
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: গু" ৪৮০ উফতায় 4£/42601 কে), 00 (0'05%%, 4১ 0:84) 
£ 05, 4৪095 8৪0, %১-07929)/4£ সেলটির 

1701. 04919 ভোল্ট । 4১801-এর দ্রাব্যতা গুণফল হিসাব কর। 
[ 1898 ৮ 10-2০ ] 


৪. ডোসনম্যাল বাফার 1+ কুইনহাইড্রোন 
ক্যালোমেল ইলেকছ্রোড 177 ₹81 ইলেকছ্রোড 
নিম্নালাখত উপাত্তসমূহ অবলম্বনে 250 উফতায় উপরোক্ত সেলের 7.1. 
নির্ণয় কর। 42”কুইনহাইডোন ₹ _-0:699 ভোল্ট এবং 42৭ক্যালোমেল 
-- -: 0468 ভোল্ট, 25০ উফতায় । [ 01668 ভোল্ট ] 
9. 25০ উষ্ণতায় 61 06%+) [6১+ ইলেককত্রোডাটির জারণ বিভব 
হিসাব কর । আয়রনের 10% জারত অবস্থায় আছে মনে কর । ইলেক- 
প্রোডটির প্রমাণ বিজারণ বিভব, 256০ উ্ণতায়, +071] ভোল্ট ধর । 
[ -0৭14 ভোল্ট ] 
10. 2৮০ উফতায় আয়রনের শতকরা 2 ভাগ জারত অবন্থায় আছে 
মনে করে ফোরক-ফেরাস আয়ন ইলেকদ্রোড়ের বিভব নির্ণয় কর । 2৮০ 
উষ্ণতায় ইলেকক্রোডটির প্রমাণ বিজারণ বিভব  + 077] ভোল্ট । 
[ + 07499 ভোল্ট ] 
11. 001, 071৮ | 175++), 05+++১ 7 সেলের প্রাত ইলেকক্রোডের 
1বক্রুয়া লিপিবদ্ধ কর। 2৮০০ উফতায় 7205, ০এ++-5 -:0:840 এবং 
£ি? আও++, অও+++ 7077 ভোল্ট ধরে এ উফ্তায় সেলটির [..%.15. 
এবং সেলীবঙ্ষিয়ার প্রমাণ মুক্তশাক্ত-পারবর্তন নির্ণয় কর । 


[ +0:49] ভোল্ট ; -:1918% কি. ক্যা. ] 


19. উপরোক্ত সেলে সকল পদার্থ প্রমাণ অবস্থায় থাকলে সেলাবিন্িয়৷ 
কোন্‌ মুখে ঘটবে 2 £6+++5 76++-এর সন্ষিয়তা অনুপাত কত হলে 
বিক্রিয়াটি বিপরাঁত মুখে অগ্রসর হবে ? 

[ বাম থেকে ডাইলে ; «৫ ৮18 ১৮10-£ ] 


19. 4১৪1 4801 কে) 801 (00114) : 01 (002514), 
48001 কে)। 48 -__ এই বহনসমন্বিত সেলটির, 25০ উফতায়, 7.4... 
--0:09484 ভোল্ট । একই প্রান্তিক ইলেকট্রোডদ্বয়শবশিষ্ট, কিনতু বহনবার্জত 
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সেলের 77৮1৮... এ একই উফতায় --004969 ভোল্ট । [+ এবং 
€1- আয়নের গড় বহনাংক নির্ণয় কর । [ 049; 0৮] ] 


14. নিয়োক্ত সেলসমূহে প্রাতি ইলেকদ্রোডের বিভব এবং সমগ্র সেলের 

চ..ঢ. 2৮০ উতায় নির্ণয় কর £ 
(1) 0৫, ০৫++ (৮-01) | 0০01-09-05), 01৯ (৫ আটমস), 7) 
(11) 26,0৮৮ (০7 10-5),0০0++(6-0-1) | 00++ (72 005),০1 
দেওয়া আছে, 2৮০ উতায়, 7204. ০৪,+- 40409 ; 7০০০ ০০+ 
- _-:0:16 3 72৭০০ ০০০+- --0'840 এবং 72০0, ০-- -1888 
ভোল্ট । [ (0 +0:46]1, +11816, +183৭, 
(11) --:0891, + 0:80], --0:099 ] 


সপ অস্যাক্স 
আয়নীয় সাম্য (1971৩ 2০018107100 ) 


অস্টওয়ান্ডের জঘুভা জুজ্জ (0)5652105 01101001) 19%) 
দ্ুবীভূত অবস্থায় ক্ষীণ তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের বিয়োজনের ক্ষেতে দেখা 
যায় ষে দ্ুবণের লঘৃতা বৃদ্ধ পেলে দ্রাবের বিয়োজন অংক বেড়ে যায় । নিচের 
ব্যাখ্যা থেকে এর কারণ বোঝ যায় । ধরা যাক 13.4 একটি ক্ষীণ আঁসিড । 
সুতরাং এর বয়োজন হবে, | 

1244 ₹৯43 147 


আঁবয়োজত অণু 1244 এবং উৎপন্ন আয়নসমূহ £* এবং 4--এর মধ্যে একটি 
সাম্যাবন্থ। বদ্যমান থাকে । এক্ষেত্রে ভরপ্রভাব সৃতন্ন প্রয়োগ করে সাম্যঞ্রম্বক, 
এক্ষেত্রে যার নাম আ্ীসডের বিয়োজন প্রুবক, £5 পাওয়া যায় নিচের সমীকরণ 
অনুসারে £ 

62812452552 1দ+14- ০ (1) 

্ ৫77 এ 074 04 
০ সক্রিয়তা, ০ মোলার গাঢ়ত্ব এবং 7 সন্রুয়তা গৃণাংক নির্দেশক । বথেঞ্ট 
লগ্বু দ্রবণে [মান প্রতিক্ষেত্রে ] হবে ধরে নিলে, 
[তল ০864. য় (9) 
€ 74 

বয়জন অংক 0. এবং প্রারভিক 43244-গাঢ়ত্ব € গ্রাম অপু প্রীতি লিটার হলে 
সাম্যাবন্থায় ৫৪42 (]-- 0) এবং 077+-০4-- 001 সুতরাং 


1, - 5 2 টা (9) 


এই সমীকরণ থেকে দেখা যায় যে নাঁদষ্ট উফতায়, 4৫০ প্রবক হওয়ায়, 
মোলার গাঢ়ত্ব € হাস পেলে 'বিয়োজন অংক & বুদ্ধ পায়। এটিই 
অস্টওয়ান্ডের লঘুত সুত্র । এই স্ত্র ক্ষীণ তাঁড়ং-বঙ্লেবোর লব্ব দ্রবণের 
ক্ষেত্রে প্রযোজা । দ্রুবণের গাঢ়ত্ব বৃক্ধ পেলে মোলার গাড়ত্বের পাঁরবর্তে 
ঙ্গর্লিয়তা ব্যবহার করতে হয় এবং সেক্ষেত্রে (2) নং সমীকরণ খ্বার। প্রদত্ত 
£4-মান গ্রবক থাকে না । সি 
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আঁধক গ্াঢ়ত্বে (2) নং সমীকরণ দ্বারা প্রদত্ত 20-কে £ লিখলে 
(1) নং সর্মীকরণ থেকে পাওয়া বায়, 


বেত ৮:৫4) 


£2” এবং 44 আয়নের গড় সাঁরিয়তা গৃপাংক 7 হলে, অর্থাৎ 7+4--7 
হালে এবং আবয়োজত £344 অণুর সঙ্রিয়ত। গৃথাংক ] ধরলে, 
ধরছিল ঞ্নেটি : টা (8) 
[ডবাই-হকেল সীমাস্থ সর্মীকরণ থেকে এক-এক চটি রিনি ক্ষেত্রে পাওয়া 
রি ৰ 
108 7- 0509 /০০ *** (6) 
সুতরাং 105 70515105751 1018 +/06 *** (7) 


আযসেটিক আ্যঁসড "নিয়ে 'বাভন্ন গাঢত্বে পরীক্ষা করে দেখ যায় যে যাঁদও 
[ত* ধ্রুবক থাকে না, 45 প্রায় সর্বক্ষেত্রে একই হয় এবং 2৮০ উষ্ণতায় 
/0০-এর মান 178 ৯ 10-5 পাওয়। যায় । 

গাঢ়ত্ব সামাপঞ্রবক 4০ নির্ণয়ের জন্য লঘুতা স্ম্লের সাহাষ্য নেওয়৷ হয় । 
€ গাঢ়ত্বে দ্বণের তুল্যাংক পারবাহত / এবং অসীম লঘৃতায় এই মান /১০ 
হলে, ০০ /১//২০ হবে । সুতরাং (3) নং সমীকরণের সাহায্যে পাওয়া বায়, 


7 15(/51/2)6 4১০ ১" (8) 


পাপ পাশিসপিপপীসপীসপ 


৩ /১//১ ০ /১০(/১০- 5) 


অতএব পাঁরবাহতা। পাঁরমাপ থেকে 1 নির্ণয় করা যাবে । আঁতক্ষীণ 
তাঁড়ং-বিশ্লেষ্যের ক্ষেত্রে ৫ এ 1 হওয়ায়, লেখা যায়, 
[০175096 
ব। 07 +/15/6 তত (9) 


আ্মিড ও ক্ষারকের আয়নীকরণ (10171281010 রি 20105 
90৫ 08569) £$ আাঁসড আয়ানিত হয় এইভাবে, 1244 ₹৯:72+ +4-॥ 
এই আ্যাসডের িয়োজনের ক্ষেত্রে সামাগ্রুবককে আঁয়নীকরণ বা বিয়োজন 
গ্রুবকও বলা হয় । একে সাধারণত 4 দ্বারা চাহুত কর। হয় এবং 4৫০ 
প্রকাঁশত হয় (1) এবং (3) নং সমীকরণ দ্বারা । 
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_ ক্ষারক 70/3-এর আয়নীকরণ হয় এইভাবে, 13017 ২৯৯ + 07271 
এর আয়নীকরণ বা বিয়োজন ধ্রুবক (10) একই ভাবে পাওয়। বায়, 


10 _45দ- _08+০০দ ,ভিএতিছ ০৫0) 
৫907 ০807 15০5 
প্রত্যেকের 7মান ] ধরলে, | 
10০ 2৪৯০০দ- 2 (11) 
67807 


(1), (3), (10) এবং (11) নং সর্মীকরণ থেকে দেখা যাচ্ছে যে, যে আ্াসিড 
বা ক্ষারকের বিয়োজন মাত্র। বত বোৌশ, তার বিয়োজন ধঞ্রনবকের মান তত বোশ । 
সৃতরাং £-মান আিড ব। ক্ষারকের তীব্রতা পারমাপক, কারণ যে আসিড 
বা ক্ষারকের 'বয়োজনমান্ত্রা যত বেশি, সেই আযাসিড বা ক্ষারক তত বোঁশ তীন্র। 
অনেক ক্ষেত্রে £-মানের পারবর্তে 11055 -109£ £)-মান ব্যবহার করা 
হয়। স্পন্টতই ££-মান বোশ হলে আসিড ব ক্ষারক ক্ষীণ হবে, আর 
ঠ/%ন্মান কম হলে আঁসড ব ক্ষারক তীব্র হবে । 

আসিড বা ক্ষারকের বিয়োজন ধ্রুবক আসলে বিয়োজন বিন্লুয়ার সামা- 
ধ্রুবক হওয়ায়, এই ধ্রুবক ( অর্থাৎ /0 এবং 40) উফতার উপরে নির্ভরশীল 
হবে। 

বহুক্ষারীয় আঁসিড ভ্তরে ভুরে বয়োজত হয় এবং প্রাত শ্তরের জন্য 
একটি সাম্যপ্রুবক পাওয়া যায় । আবার সর্মোট বিয়োজনের জনও একটি 
সামাধ্রবক 'হসাব কর! যায়। যেমন ফসফারিক আ্যাসিড, 171570,-এর 
'িম্তর বিয়োজন নিচের মত দেখানো যায় £ 


1. 17570+ ক২7++10750+  পহেল 07+011707 


09205 


2. [,0, কই ++70,- 85 ৫৪০8০ 


৫7,৮0৭" 


৪. [770,- কই ন++70,57 [তে ল এ 


0720 
মোট বিয়োজন [1570+ কই 37++ 20545, [829৮7 
নু ৪70 
উপরের 4-সমীকরণগ্ল থেকে পাওয়। যায়, 


1৫5 ল 10121 
ব। 106? 17547 2%5 “৭ (19) 


4৮2 ভোঁত রসজ্রম- নির্যাচিত পর্যায় 


(101) নং তালিকায় কয়েকটি আীসিড ও ক্ষারকের বিয়োজন ঞ্রুবকের 
মান লিপিবদ্ধ কর! হল £ঃ | 


তাঁলক। 101. %৮০ উফ্তায় বিয়োজন ধ্রুবক 


আস | ০ ূ ক্ষারক ূ 6 


আসেটিক 1"75১10-5 | আমোনির! 174 ৮ 10-5 
বেনজোয়িক 6-31 ১10-5 | আনিলিন 410১৫ 10-০ 
মোনোক্লোরে! আসেটিক |. 133১10-* | ভাইমিধাইল আনিলিন | ০90১৫ 10-* 






£চিও 








কার্বনিক 447410-5 1: 562৯10-7 হি 
হাইড্রোসালফিউরিক 9] ১10-5 ৃ 1:20১10-:5 রি 
ফসকরিক 752 ১ 10-8 ূ 622৯৮ 10-5 ূ 480 ৮ 10-75 





টম পরিমাপের দ্বার! বিয়োজন গ্রুবক নির্ণয় (0)0697701096101) 
0: 09500190101 0015691015 109 17759,5121210)6116 0: 13) £ এই 
পদ্ধাততে আাঁসড ও তার লবণের ( তীর ক্ষারক যোগে উৎপন্ন ) মাশ্রত 
দ্ুবণ নেওয়া হয়। এরূপ একাধক দ্ুবণ নিয়ে পরীক্ষা কর। হয় । 147 
মাপনের 1.1. ঢ.পদ্ধাত পরে আলোচিত হবে । এখানে এই পদ্ধতির 
অন্তার্নাহত তাঁত্বক নীতটি বর্ণনা করা হল । 

ধরা যাক একটি ক্ষীণ আদসিড 774১ নেওয়া হল । এর দ্বণের প্রারভিক 
গাঢ়ত্ব ( মোল্যাঁলিটি )-৫। এর মধ্যে ৮ পারমাণ তীব্র এক-আগ্নিক ক্ষারক 
[07 যোগ কর। হল । এর ফলে দ্বণে 21+ আয়নের মোল্যালাটি %8+ 
হবে ০9-এর সমান, কারণ উৎপন্ন লবণ 11/১-কে সম্পূর্ণ বিয়োজিত মনে 
করা যায়। 4 আয়ন তৈরী হবে [74৬এর আংশিক প্রশমনের ফলে। 

সৃতরাং  ৫-:15& +7%5- (%- মোল্যালটি ) *** (199) 

যেহেতু দুবর্ণট তাঁড়ৎপ্রশম, অতএব 

| 17118477074 ল ?68- 77740 7- 
অর্থাথ  ৮+17187-185- 11608 ১০০ (198) 
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 আসিডের বিয়োজন প্রবক £: হলে, 
(আযীসডের বিয়োজন [74৯ কই ++ 4৬) 


িওলল 2 ০৬-- মো+ « 1774-,1&- € € 2 _ সঙ্কিয়তা গৃণাংক )। 


ডেনু॥ 1767) 1ম 


(199) এবং (19৮) সমীকরণের সাহায্যে এই সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় 
£-- 0--%৫7+1+1608- 15 








ডো ৮৪ ৮+185+-17107- 18- 
-- 1 ৭ 
হু নি ৬ ৫ ঙ 4ম চা ৬ 
13 4/৯- (19) 


এখানে 137 04108 -7078- | 
(126) সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 


105 ঠের+ ল 105 £%4+19£ ০ +10 ২৯. 
নী [18 


অর্থাৎ 112 5 ?/%4+10 ৪278+1০8 1 “০ (29) 


কারণ 1£45 5 7106 £ের+ এবং ঠ?£০- 10 তে 


7 নির্ণয় করা হয় নিচের মত । আ্যাঁসডের শীক্ত যাঁদ মাঝার হয়, 
তাহলে £%দ* ১ 10-£ গ্রাম আয়ন প্রাতি লিটার হবে । £%০08- ১৮ 1025 
গ্রাম আয়ন প্রাতি লিটার হবে এবং %০ম- উপেক্ষণীয় হবে । তখন / 
70 +78+. আতঙক্ষীণ আসিডের ক্ষেত্রে 1771 «৫ 10--০ 
এবং ?%07- ৯৮ 10- গ্রাম আয়ন প্রাত লিটার হবে । ফলে, 4 
-৮+-7/0দ- হবে । এই দ্বঁটি প্রান্তক ফলের মাঝামাঝি ক্ষেত্রে ?%77+ 
এবং ?%08+ -এর মান এমনই হবে যে ?%ঘ+-%/0ঘ- খুবই কম হবে 
এবং একে উপেক্ষা করা যাবে, অর্থাং তখন /3-5% হবে। ৫ এবং ০ 
যথান্রমে গৃহীত আযাঁসড ও ক্ষারকের পাঁরমাণ । 7%8+ এবং %08- নির্ণয় 
করা হয়" 17755 08+/ না? এবং 71877 71%07- 75 10-* (256 
উতায় ) সম্পর্ক দুটি থেকে । £্+ দুবণের £13 থেকে পাওয়। যায় এবং 
/+ -এর মান নির্ণয় কর! হয় ডিবাই-হাকেল সীমাচ্ছ সমীকরণ প্রয়োগ করে । 


(192) সমীকরণ থেকে 102 1/+-//8& রাশিটি বাদ দিলে, যে 


454 ভোঁত রসারন- _নির্বাচিত পর্যায় 
?%মান পাওয়। যাবে ত৷ প্রকৃত ঠ%০"মান হবে না, হবে আসন্ন ?£৪-মান। 
একে /%০ লিখলে, হবে £ 


ঠ13 5175 1+10£ রি *** (022) 


ঠ47, ৫ এবং 3-এর মানের সাহায্যে 1/5 নির্ণয় করা যাবে । 

অসীম লঘু দুবণের ক্ষেত্রে //-/1/ঘ_] হবে ॥ কেবলমান্র সেই 
অবন্থায় ?%2- 1710 হবে। বিভিন্ন দ্ুবণ-মশ্রণের ক্ষেতে প্রাপ্ত 112০ 
মানসমূহকে দ্ুবণসমূহের আয়নীয় শাক্তর বিপরীতে চ্ছাপন করে যে লেখ 
পাওয়া যায়, তাকে 1 ( আয়নীয় শাক্ত )_50 পর্যন্ত, অর্থাৎ অসীম লঘ্বৃতা 
পর্যন্ত, বার্ধত করে £%৫-অক্ষে যে ছেদক পাওয়া যাবে তার মান হবে 
1/-এর সমান । এইভাবে 1? এবং ফলতঃ 4 'নর্ণয় করা যায় । 


জলের আয়নীকরণ (10032586010 ০01 /2:617) ই বিশৃদ্ধ জল 
আত সামান্য পাঁরমাণে হলেও তাঁড়ং পারবহণ করে। এর দ্বারা প্রমাণ 
হয় যে, জল সামান্য পাঁরমাণে আয়নিত ॥ এ-ছাড়া আআসিড (7) ও 
ক্ষারক (0917) দ্বারা অনুঘটনযোগ্য বিক্রিয়াসমূহ কম মানায় হলেও জল দ্বার 
অনৃঘটিত হয়। জল যে লবণের আর্ম্রীবশ্লেষ ঘটায় তা জলের পক্ষে আয়নিত 
অবস্থায় থাকার ফলেই সম্ভব হয়। জলের আয়নীকরণের ফলে পাওয়া 
যায় 77 ও 0ো7- আয়ন । [্তর+ আয়ন সর্বদাই চ380)+ হিসাবে থাকে । 
স্বাবধার জন্য আমরা [7+ ব্যবহার করবো £ 
[7509-৯7-40 


এই আয়নীকরণের জন্য প্র্বক (£) হবে, 
14০ 03) 


ডলও০ 
বিশুদ্ধ ও জল ও জলীয় মাধ্যমে জলের সক্রিয়তা ধ্রুবক হওয়ায়, 
..&ল এ ০০৪- লপ্রবক ২ (14) 
এখানে 4 ০ -/%. ৪০) 4কে জল্গের আয়নীয় গুণকল (10710 
01709006 0£ %/2:001) বল। হয় । 


জলীর মাধামে, অর্থাৎ দুঘণে জলের সাঁতিয়তা সর্বক্ষেে ] হয় না। 
জলের সক্রুয়তা হল ঠ//০; / ও ?৭ নার্দক্ট উফতায় বথান্রমে জলীয় 
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দ্ুবগের ও জলের বাজ্গচাপ। 1?/?০-এর মান আঁধকাংশ ক্ষেত্রে 098-এর 
কাছাকাছি হয় । 


(14) নং সমীকরণ থেকে দেখ। যাচ্ছে যে জলীয় দ্ুবণে 7+ ও 017- 
আয়নের সাল্রুয়তার গৃণফল ধ্রুবক হবে। যেহেতু £%৮ একপ্রকারের 
সাম্যপ্রবক, সেইজন্য £%৬ উফতার সংগে পারবাঁতত হয় । 7 যাঁদ সন্গিল্পত। 
গৃণাংক নির্দেশক হয়, তাহলে 


1৬7 02+008-508*708- নি (5) 


জলীয় দুবণে আয়নের পাঁরমাণ অত্যাঁধক না হলে 7 ও 017- আরনের 
সান্রুপনতা গৃণাংক 1-এর খুব কাছাকাছি হয় । সেক্ষেত্রে 2-এর পাঁরবর্তে 15 
লিখে পাওয়া যায়, 


19৯) 017+00ঘ- মে (16) 


2$-০ উষ্ণতার /-এর পরীক্ষামূলক মান 10:41 শুদ্ধ জলে যেহেতু 
17+ ও 047 আয়নের সংখ্যা সমান হবে, অতএব 2১০ উষ্ণতায় 


00+5 5 10-:+ বা 01+- ০0৪- ]0-5 গ্রাম আয়ন/লটার । 


জলের আয়নীয় গুণফলের পরীক্ষামূলক নির্ণয় (1:01 
12)61)09] 051517702,01010 01 117৩ 10100 001০ 0£ ৬/০/০:) £ 
কোল্রাশ এবং হেইডভাইলার (01717905017) 2120 11090621161, 
1894) আটচাল্লশবার পরপর পাঁতত করার পরে সাধারণ জল থেকে 
যে বিশুদ্ধ জল পান 180 উতায়, তার বশিন্ট পাঁরবাহতা (%) হয় 
0049 ১ 10-% ওমৃ-? সে.মি. ॥ কিন্তু তার। মনে করেন যে এর মধ্যেও 
সামানা অশৃদ্ধি থেকে গিয়োছল এবং 'বাশন্ট পাঁরবাহতা সংশোধিত করে 
দাড়ায় 0:0884 ১৫ 10- ওমৃ-* সোৌম.-:। যেহেতু আতাবশুদ্ধ জলে 77 
ও (003 আয়নের সংখ্যা খুবই কম, সেইজন্য এইপ্রকার জলের তুল্যাংক 
পাঁরবাহতা /-কে অসীম লঘ্বৃতায় তুল্যাংক পরিবাহতা /১০-এর সমান 
ধর যায় । 180 উফতায় অসীম লঘ্বৃতায় আয়নীয় পরিবাছিতা হল, 
[+-এর 8162 এবং 0173- আয়নের 1798 ওমৃ-* সৌম.ঃ ॥ সুতরাং 

০-৪8162+ 1798- 4890 ওম্‌-* সেমি.” । £ বাদ জলে [7 
বা 07. আয়নের গাড়ত্ব হয়, তাহলে | 


456 ভোঁত রসায়ন”-নিরবাচিত পর্যায় 
_ 1000 _1000 ১৫০ 03984 ৯10. £ 





/১০. 4890 
_- 08 ৯0” গ্রাম তুল্যাংক প্রাত লিটার । 
সুতরাং /5 -- 0৮০০ -- 50" 6] ৮ 10-: 


আয়নসমূহের সন্রিয়তা গৃণাংক এই অবন্থায় 1-এর খুবই রনির 
এই মানকে ?5-এর মান হসাবে ধর! যায় । 'বাভিল্ব উফতায় জলের 'বাশিষ্ট 
পারবাহতা ও £&-মান (0.2) নং তালিকায় দেওয়া হল । 


তালিকা 102. জলের 'বাঁশন্ট পাঁরবাহতা ও আয়নীয় গুণফল 
উতা * | 0 18 | 25 34 150. 


পপি সপ | সপ সত এও || - 7. 








0187 ওম্‌-ও সে.মি. 
5:66 


0043 | 00621 0095 
0:61 | 104 | 205 


«১৫105 [0015 
[৮ 1054 ূ 0:12 


[.[.. পদ্ধতিতে জলের আয়নীয় গুণফল নিচের মত নির্ণয় করা 
যায় । তরল-সংযোগ সহ নিচের মত একটি সেল কল্পনা কর! যাক । মনে 
করা যাক তরল-সংযোগ লবণসেতু দ্বারা সম্পূর্ণভাবে নিরসন করা হল। 

[নও (1 আটমস)। 07300011017 01(01014)1 17501 আটমস) 
০/ এবং ৫” যথাক্রমে বাঁ-হাঁত ও ডানহাতি ইলেকদ্রোডের আয়নসমূহের সন্রিয়তা 
নির্দেশক হলে, এই সেলের [.1[.5., 7, পাওয়া যাবে নিচের সম্মীকরণ 











প্র রঃ রি ৬৩ 
০ ০+ 0 _ লী 6 0 
ও ৫৯ - হি 11 - তি, (8) 


0:01 দ্ুবণে [017 বা [01-এর গড় সন্তিয়তা গৃণাংক প্রমাণ পদ্ধতিতে 
নির্ণয় করে পাওয়া যায় 0:099 1 স্ৃতরাং %৪্* এবং ৫০৪" -এর প্রত্যেকের 
মান হবে 00098 1 সেলের সম্পূর্ণ 1... পাওয়া যার 25০ উফতায় 
+08874 ভোল্ট । অতএব 25০ উফতায় 


0৮87450.059 108 (9. (00095). 
ব। 1 096 ৮ 10- 
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. নিচের সেল বাবহার করে বেশ সন্তোষজনকভাবে £৬ নির্ণয় করা যায় ঃ 
[75 (1 আটমস )171077 (%5)111401 05), 28001 কে)। 28 
যে কোন ক্ষারীয় ধাতব । %; এবং £%$ মোল্যালটি নির্দেশক । এই 

সেলের চ:.14.7. হবে, 


12742 রি 17 2৪+৫০)- 


০ 43 27), & 
0 £ 1) ০017 
18 শো ভি 08 22 
17০ 2 2৩17. 177601- £8? 
সস বি ০৯৯ ০০ পি / 165 ঝা স্প - ৮, 12508 ছাতা 7০ ৮ শি ৭07 


+ সাক্ুয়তা গৃণাংক নির্দেশক । (19) নং সমীকরণ থেকে 25০ উফতায় 
পাওয়৷ যায়, 


72-14-0059 10 59,  -0:059 105 7৩ 
"140 
-0:05910% 1০ 
%08- 
1০ 7//01 


4574 চা 85017 ৯, হর 107 
বা 0:059 শা 1095 7/07- লু 1095 লি 195 4082 (90) 


এই সমীকরণ নির্ণয় করার সময়ে তরলসংযোগ বিভব ধরা হয়নি । তরল- 
সংযোগ প্রমাণ উপায় অবলম্বন করে নিরসন কর! হয়। আতলঘু দ্ববণে 
সান্রুয়তা গৃণাংক ] হওয়ায়, (90) নং সমীকরণের ডানদিক - 1096 £৬-এর 
সমান হবে। 110 এবং 101 তীব্র তাঁড়ংশবগ্লেষা হওয়ায় দ্রুবণে 
সম্পূর্ণ আয়নিত অবস্থায় থাকে এবং ?%0।- ও 7207- যথাক্রমে 715 ও %/,-এর 
সমান হয় । সেলের প্রমাণ 17.1৬.17., 12”, 45, 4801, 0 ইলেকক্রোডের 
প্রমাণ বিভবের সমান, শুধু চিহ্বে বিপরীত, অর্থাৎ 72”-_ + 02224 ভোল্ট । 
(20) নং সমীকরণের বামাঁদকের রাঁশাট দ্রবণের আয়নীয় শক্তি, অর্থাৎ 
১, ৫$০+-এর বিপরীতে স্থাপন করে যে লেখ পাওয়া যায় তাকে 0 আয়নীয় 


শক্ত পর্যন্ত বাধিত করে যে ছেদক উৎপন্ন হয় তার থেকে £৬-এর মান পাওয়। 
যায় । এইভাবে প্রা এর মান 1008 ৮ 10:11 


জলের আয়নীয় গুণফলের উপর উষ্ণতার প্রন্তাব (7:2০ ০: 
0611061286515 01) 0156 10710 910000 06 20০7)8 উকতা 


488 ভোঁত রসারন- নব্চিত পর্যায় 


বাড়ালে জলের আর়নীয় গৃণফল 4£:৮এর মান বাড়ে ॥ হার্নেড ও হেমারের 
(73811750 200. 1721791, 1983) মতে, ০0 থেকে ৪৮০ পর্যন্ত উফ্তায় 
7-এর সংগে £৮এর পরিবর্তন নিচের সমীকরণ দ্বার প্রকাশ কর! যায় £ 


1০7৯ - _এননও _ ৭1821 1০5 2'-0:01086ঠএ 
+ 2280] **২ 5 (91) 


এই সমীকরণের সাহায্য নিয়ে ভাণ্ট হফের . সমীকরণ 01/11/07 
35442/167” থেকে জলের আয়নীকরণ তাপ, 47, নির্ণয় করা যায় । 
0, %0 এবং 9%৯০ উফতায় প্রাপ্ত এ/এর-মান যথান্রমে 1451, 1969 এবং 
1948 িলোক্যালার । এই মানগুঁল অবশ্য বিশুদ্ধ জলের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য ৷ 

লক্ষণীয় যে আসিড-ক্ষারক প্রশমন বিক্রিয়া [34+017-- 1750 
জলের আয়নীকরণ বিক্রিয়ার ঠিক বিপরীত ॥। ০৭ 2০ এবং 2৮০ উ্তায় 
নিণর্শত প্রশমন তাপ বথান্রমে _147], -]1869 এবং 19841 
কলোক্যালার, অর্থাৎ জলের আয়নীকরণ তাপ যথান্রমে 1471, 1869 
এবং 18:41] িলোক্যালার । এই মান এবং উপরে নিত মানের মধ্যে 
মল খুবই সন্তোষজনক । 

আ্াসডের 'বিয়োজন ধ্রুবক উফতার সংগে বাড়ে এবং একটি শনার্দন্ট 
উষ্ণতায় সর্বোচ্চ মান প্রাপ্ত হয় । তারপর উফতা বাড়ালে এই ধ্রুবক কমতে 
শুর করে। 4%-এর ক্ষেত্রেও এরূপ, আশা করা যায়। 4910 সালে 
নয়েস (০565) পরীক্ষামূলকভাবে দেখান যে 7-এর ক্ষেপ্পেও এমনটি ঘটে 
এবং £-এর সর্বোচ্চ মান পাওয়া যায় 290০ উষ্ণতায় । এই মান 
460 ১10-+-এর কাছাকাছি । 

ঢের এবং 7০027 £ ?13 কোন দ্রুবণের হাইড্রোজেন আয়নের এবং 
107০3 কোন দুবণের হাইড্রার্জল-আয়নের সন্রিয়ত। পাঁরমাপক। 1909 
সালে সোরেনসেন (90151)927) £13-এর সংজ্ঞ। দেন এইরূপ-_“কোন 
দ্রবণের ?43 এ দ্ুবণের হাইস্রোজেন আয়নের গাঢ়ত্বের খণাত্মক লগ্ারদম । 
পরবতর্ঁ কালে দেখা যায় যে ?72 পাঁরমাপের আঁধকাংশ পন্ধাত 1.1.1. 
পাঁরমাপের সংগে সংশ্লিচ্ট হওয়ায় প্রকৃতপক্ষে ঠ17-এর সংগে হাইড্রোজেন 
আয়নের সব্রিয়তা (৫৪+) রাশিটি জড়িত । স্ৃতরাং লেখ' যায় . 

ঠ17 _ _105 8৪ ্‌ ৮০১ (৫9) 
একইভাবে 7072 - -10£5 9০07- ১ (29) 
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সাধারণভাবে ?/3 _ --10£ ৪+ সমীকরণটি বাবহার করা চলে । 0ল+ 
হলপ্পাম আরন প্রাত লিটার এককে প্রকাশিত হাইভ্রোজেন আয়নের গাঢন্ব। 
কোন দুবণের 17 +-?0737 ₹ _1০8 ০৪+ _108 ৫০৮ 


- 106 0৮+004-- - 10৫0৬ 
নি 1৬ 2 (24) 
স্থৃতরাং 2৮০ উক্তায় জলীয় দুবণের ক্ষেত্রে, 
?42 4 02 - 14 ই (95) 


নম্যাল আসডের £/303 106 1) স্বভাবতই 0 এবং নম্যাল 
ক্ষারের 10073 -0, অর্থাৎ ?77- 141 2৮০ উফ্তায় জলীয় দ্ুবণের 
ক্ষেত্রে 48-মান 0 থেকে 14 পর্যন্ত হয় । 

বিশুদ্ধ জলের [7 ও টেল আয়নের পাঁরমাণ সমান হওয়ায় 117 ও 
10121 একই হবে এবং 2৮০ উফতায় এদের প্রতোকের মান 1 হবে। 
দ্ুবণে হইড্রোজেন আয়নের সন্কিয়তা 10-এর যত ঝণাত্মক ঘাত দ্বার প্রকাশ 
করা যায়, দ্ুবণের 117 সেই ঘাতসংখ্যার ( ধনাত্মক ) সমান হয়। জলীয় 
মাধ্যমে /17 0 থেকে ? পর্যন্ত আম্মিক এবং ? থেকে 14 পর্যন্ত ক্ষারীয় প্রকৃতি 
নির্দেশ করে (256 উষ্তায় )। 

৮ মাপন £ ]. হাইড্রোজেন ইলেকট্রোভ পদ্ধতি ঃ যে 
দ্লরণের /17 মাপতে হবে তার মধ্যে হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহিত করে 


রঃ 
খা 


112-৮ 


দা 
ভি 


চিন্তর 101. হাইফ্রোজেন ইলেকট্রোড 


480 ভৌত রসায়ন- _নির্বাচিত পর্যায় 


দ্ূবণটিকে ] আযটমসাফয়ার চাপে [নূ* গ্যাস দ্বারা সম্পৃক্ত কর! হয়। এই 
দ্রবণে একটি প্র্যাটিনীকৃত এর পাত আংঁশক বয়ে দেওয়া হয়। 
এর ফলে হাইড্রোজেন অণু ও আয়নের মধ্যে দ্রুত সাম্য প্রতিষ্ঠিত হয় । এইভাবে 
টা এ ালিহ এই ইলেকস্রোডের' 


বিভব হবে 3034 এ /ল্ল। এই ইলেকদ্রোডকে একটি ক্যালোমেল 


িনিজাপিঃএর দিত মাপা হয়। 
তরলসংযোগ লবণসেতৃ দ্বারা নিরসন করা হয়। হিসাব নিচের মত 
করা হয় £ 


72809 £ 7টি 7 ঠা - £্ক্যালোমেল 


_17022 4 ঠক্যালোমেল ) রঃ 
বা ?2- 72808 (96) 
2৮০ উফতায়, 
কী £ঠি শাঁ 1+/?ক্যালোমেল 
?2ি- 60৮9 7) 


2. কাচ ইলেকফ্রোভ পদ্ধতি (715 £1555 616০0০৫০ 
1611)00) £ কোন দ্ুবণে একটি কাচদণগ্ড 'নমাজ্জত করলে কাচপৃম্ঠ ও 
দ্ুবণের মধ্যে একটি 'বভব-পার্থক্য সৃষ্ট হয় । এই 'বভব-পার্থক্য (425) দ্রবণের 
£7-এর উপর নির্ভরশীল এবং এর বিভব পাওয়া যায় 'নিচের সমীকরণ 
অনুসারে £ 


123-12 রি 17 0৪+ 


_ ৭ ০+230728. ..... (89) 


যেনে হল কাচ ইলেকস্ট্রোডের প্রমাণাীবভব, অর্থাৎ 12০5 কাচ ইলেকদ্ট্রোডের 
ধিভবের সমান হবে যখন 77+ আয়নের সন্ত্িয়তা 1 হবে । | 

পরীক্ষাধীন দ্ুবণ নিয়ে একটি কাচ ইলেকদ্রোডে তৈরী করে, সেই 
ইলেকট্রোডকে একটি রেফারেন্স ইলেকস্ট্রোডের সংগে যুক্ত করে সম্পূর্ণ সেলের 


আয়নীয় সামা 481 


০, মাপা হয়। এই 1.8. থেকে 126 নির্ণয় করা হয়। জ্ঞাত 
ঠ7 বিশিষ্ট দুবণের ক্ষেতে 123 নির্ণয় করে 125 পাওয় যায় । বন্তুত 
বাঁভন্ন ?43শাবাশিষ্ট 'বাভন্ব দ্রবণ নিয়ে 726 নির্ণয় কর হয় এবং সকল 
পারমাপের গড় নেওয়া হয় । 





চিত্র 102. /ম্ মাপন- কাচ ইলেকট্রোড পদ্ধতি 


কাচ ইলেকদ্রোডের সরললতম রূপ হল 'নচের মত। এই ইলেক্রোডে 
একাট কাচের নল শেষপ্রান্তে বাল্‌্বে রূপান্তারত অবস্থায় নেওয়া হয় । এই 
কাচের গলনাংক অপেক্ষাকৃত কম এবং তাঁড়ৎ পারবাহতা অন্যান্য কাচ অপেক্ষা 
বেশি । সাধারণত “কার্নং 015: কাচ ব্যবহার করা হয়। এই কাচে 
আছে 72% ১1০)5, 22%% ২৪৪09 এবং 6% ০৪0) 1 বাল্বের মধ্যে 
[নাঁদন্ট £13-এর দ্ুবণ থাকে । সেই দ্বণে নিম্জত থাকে 'নাঁদ্ট বিভবের 
একটি ইলেকদ্রোড, যেমন 4১৪, 40, 00125170511 অথবা বাল্বের 
1ভতরে একটি নিঁদন্ট ?/7-এর বাফার দুবণ নিয়ে, তাকে কুইনহাহীস্ত্রোন দ্বারা 
সম্পংস্ত করে তার মধ্যে একটি প্লাটিনামের তার নিমা্জত করা হয়, 
যেমন 00514 পটাশিয়াম আ্াসড থ্যালেট দ্ুবণ ব্যবহার কর৷ যেতে পারে, 
তবে এই দ্রবণকে কুইনহাইদ্রোন দ্বারা সম্পূস্ত করে নিতে হয়। এই 
বাল্বকে এরপর পরীক্ষাধীন দ্রবণে ডুবিয়ে দেওয়া হয়। সুতরাং সম্পূর্ণ কাচ 
ইলেকট্রোডকে নিচের মত লেখ যায় £ 

1 800] কে), 0014%1701 | কাচ | পরীক্ষাধীন দ্রবণ 


কাচ ইলেকট্রোডের বিভব অভ্যন্তরচ্থ ও বাহঃচ্ছ দ্ুবণের ঠ43 পার্থক্যের 
উপর নির্ভরশীল হবে। সৃতরাং ভিতরের ও বাইরের দ্রবণের £12 যদি 
একই হয় এবং ভিতরের ইলেকস্ট্রেড ও রেফারেন্স ইলেকট্রোডে একই হয়, 
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তাহলে ইলেকঘ্রোড বিভব 0 হবে । প্রকৃত ক্ষেত্রে 40002 ভোল্ট বিভব 
পাওয়৷ যায় । এর কারণ সম্ভবত কাচের বাল্বের উভয়পৃষ্ঠের মসৃণতার 
পার্থক্য । 

ব্যবহারের পূর্বে কাচ ইলেকট্রোডকে কিছুক্ষণ জলে ভাঁজয়ে নেওয়া 
হয় এবং পরে একে এমনভাবে সংরক্ষণ কর৷ হয় যাতে কখনে৷ শৃচ্ষ না হতে 
পারে। এমতাবস্থায় পরীক্ষাধীন দ্ুবণে নিমাজ্জত করলে আঁতিদ্রুত সাম্য 
প্রাতত্ঠিত হয় । ] থেকে 9 117 পর্যন্ত এই ইলেকদ্রোড খুব ভালো কাজ 
দেয়, 19 £42 পর্যন্ত মোটামুটি সন্তোষজনক ফল পাওয়া যায়, 'কন্ধু তার 
উপরে লবণের উপাশ্ছাতহেতু লবণপ্রভাব উপেক্ষণীয় না হওয়ায় ঠিক ফল 
পাওয়া যায় না। এই অবস্থায় £?17 সাধারণত দ্ুবণে উপাচ্ছিত লবণের 
ক্যাটায়নের প্রকাত ও পরিমাণের উপর নির্ভর করে। 

এই পদ্ধাততে 001 একক 1/7 পর্যন্ত নির্ভলভাবে মাপা যায়। 
সরলতার জন্য এই পদ্ধাত ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। বিশুদ্ধ ইথাইল 
আযালকোহল বা বিশুদ্ধ আসেটিক আযীসডে কাচ ইলেকট্রোড ব্যবহার করে 
ভালে ফল পাওয়৷ যায়ান, তবে জলের সংগে. এইসব পদার্থের মিশ্রণ নিয়ে 
কাচ ইলেকদ্রোড ব্যবহার করা যায় । পা | 

মনে করা হয় যে, দ্ুবণের হাইড্রোজেন আয়ন ও কাচপৃষ্ঠের সোডয়াম 
আয়নের মধ্যে কিয়ৎপাঁরমাণে চ্ছান পাঁরবর্তন হয়। এর ফলে কাচপৃচ্ঠের 
উভয় পাশে তরলসংযষোগ 'বিভবের সদৃশ একটি বিভবের সৃষ্টি হয়। দুই 
পৃচ্চের 'িভবের পার্থক্জনিত কারণে কাচ ইলেকপ্রোডের বিভবের উংপাস্ত 
হয়। যেহেতু বিভবস্ৃদ্টির মূলে দ্ূবণের হাইড্রোজেন আয়ন কাজ করে, 
সেইজন্য কাচ ইলেকস্ট্রোডের বিভব ভিতরের ও বাইরের দ্ুবণের £47-এর 
উপরে নির্ভর করে । 


ইলেকট্রোভ পদ্ধতি (7:17 01017751026 
০160-909 17796801) 8 পূর্বেই বলা হয়েছে যে (“কুইনোন-হাইড্রে- 
কুইনোন ইলেকস্ট্রোড' দুষ্টব্য ) [7+ আয়নসমান্বত কোন দ্ুবণকে কুইনহাইড্রোন 
দ্বার সম্পস্ত করে এবং সেই দ্রবণে প্লাটিনাম বা গোল্ড নিমাঁচ্জত করে যে 
ইলেকক্ট্রোড পাওয়া যায় তার বিভব (12) হয় নিচের মত £ 


হলি 140 ১১১89) 


আয়নীয় সাম্য | 463 
3. 09.) 230972 


প্রমাণ পদ্ধতি অবলম্বন করে £০০ উফতায় 72০৫ পাওয়া যায়, 

72০ _ _0:6994+0000740--26) ভোল্ট ॥ ... (31) 

কুইনহাইড্রোন হল কুইনোন ও হাইড্রোকুইনোনের সম-আগাঁবক মিশ্রণ ॥ 
জলে অতাল্প দ্ুবণীয় ॥ পরীক্ষাধীন দ্ূবণে এই পদার্থ সামান্য যোগ করে 
নাড়লে সহজেই একটি সম্পংক্ত দ্ববণ পাওয়। যায় । স্চক ইলেকক্টরোড হিসাবে 
প্লাটনাম বা গোল্ড এই দুবণে আংাশক 'নমাঁষ্জত কর। হয়। ইলেক্রোড 
হিসাবে ব্যবহৃত ধাতুর পৃম্ঠ পারচ্কার এবং তৈলজাতীয় পদার্থ থেকে মুক্ত 
হওয়া প্রয়োজন । প্রথমে এই ধাতুকে উফ ক্লোমক আআসডে ধৌত করার 
পর পাতিত জলে ধৌত করা হয় । শেষে একে আ্যালকোহল শিখায় উত্তপ্ত 
করে শুষ্ক করা হয়। দ্ববণটির মধ্য 'দয়ে নাইফ্রোজেন গ্যাস চালন৷ 
করে সামান্য আন্দোলিত করলে ভালে। হয়। এই ইলেকক্ট্রোডকে রেফারেন্স 
ক্যালোমেল ইলোকন্ট্রোডের সংগে যুক্ত করে সম্প্ণ সেলের ঢ..]$.]7. এবং 
তার থেকে কুইনহাইড্রোন ইলেকন্ট্রোডের বিভব মাপা হয় । এই বিভব থেকে 
ঠ13 জান! যায় । এই পদ্ধাততে 6 /47 পর্যন্ত খুব ভালে ফল পাওয়া 
যায়। কিন্তু তারপর দ্রবণ যত বোশ ক্ষারীয় হতে থাকে ততই ভ্রান্তর 
পাঁরমাণ বাড়তে থাকে । এর কারণ এমতাবস্থায় হাইভ্রোকুইনোন বায়ু দ্বার! 
জাঁরত হয় এবং আাঁসড হিসাবে আয়ানত হয় । দ্ুবণে লবণজাতীয় পদার্থ 
অথবা এমনাঁক তাঁড়ৎ-বগ্লেষা নয় এমন পদার্থ উপস্থিত থাকলেও কুইনহাইড্রোন 
ইলেকস্ট্রোডের বিভব পারবাতিত হয় । এর কারণ 'বাঁভন্ন পদার্থের উপাচ্ছীতিতে 
কুইনোন এবং হাইড্রোকুইনোনের সক্রিয়তা পারবাঁতিত হয়। ফলে উভয়ের 
স্্য়তা অনুপাত নাঁদম্ট থাকে না। অজলীয় মাধ্যমে কুইনহাইড্রোন 
ইলেকক্ট্রোড বাবহার করা যায় । ৃ 

জ্যাসিড ও ক্ষারক (4০105 210৫ 12563) £ আযাঁসড ও ক্ষারক 
সম্পর্কে পুরাতন ধারণা এইরূপ । আযাঁসড প্রোটন ও ক্ষারক হাইড্রাল 
আয়ন উৎপন্ন করে । আ্যাসড ও ক্ষারকের মিলনের ফলে লবণ এবং জল 
তৈরী হয় । জলীয় মাধ্যমে আঁসড ও ক্ষারকের মিলনের ফলে লবণ এবং 
জল তৈরী হয়। জলীয় মাধ্যমে আসিড ও ক্ষারকের সংজ্ঞ। খাটলেও অজলীয় 
মাধ্যমে এই ধারণা একেবারেই অচল । বিভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষার পর, 
বিশেষ করে আযাঁসড ও ক্ষারকের আবয়োজিত অণৃসমূহের এবং কতকগ্াল 
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আরনের অনুঘটন ক্ষমতা অনুধাবন করার পর, ব্রয়েনস্টেড ও লাউরা 
(13105175650 2170 1,0৮1, 1999) আযাসিড ও ক্ষারক সম্পর্কে একটি 
সামান্ীকৃত প্রত্যয়ের উদ্ভাবন করেন । এই প্রত্যয় অনুসারে প্রোটনত্যাগের 
ক্ষমত।-বাশিষ্ট পদার্থ হল আযসিড, আর প্রো্টনগ্রাহিতা ধর্মাবাশম্ট পদার্থ হল 
ক্ষারক |. আসিড [74১ আয়ানত হয় এইভাবে, 
[74৯ কই [7 1 48, 
আসিড প্রোটন ক্ষারক 

আবয়োজত অণু ও আয়নসমূহের মধ্যে সাম্য থাকায় 4- আয়ন কিয়ৎপাঁরমাণে 
[ন+ গ্রহণ করতে পারে । সুতরাং 4 ক্ষারকের গুণসম্পন্ন হবে । সাম্যের 
অবম্থান কোন্‌ দিকে থাকবে তা নির্ভর করে 17 /-এর শক্তির উপর । [ন&, 
যাঁদ তীব্র হয়, বিয়োজন প্রায় সম্পূর্ণ হবে এবং বিপরীত ক্রিয়া যৎসামান্য হবে । 
ফলে /১- হবে আঁতক্ষীণ ক্ষারক । বিপরীতন্রমে [34 যদি ক্ষীণ হয়, 4১ 
হবে তীব্র ক্ষারক। 4১--কে আযাঁসিড [74১-এর 'অনুবদ্ধ ক্ষারক' (090)৮- 
£৪5 1085) বলা হয়। পক্ষান্তরে 4 ক্ষারকের অনুবদ্ধ আাঁসভ হবে 
74১1 [74৯ এবং &--কে একন্ে একটি অনুবদ্ধ জোড়" বলা হয়। 
স্ৃতরাং দেখ! যাচ্ছে যে আাঁসিডের আ্যানায়ন ক্ষারক হবে । 

আযাঁসড বা ক্ষারকের প্রকৃতি নির্ধারণে দ্রাবকের ভূমিকা উল্লেখযোগ্য। যে 
দ্রাবকে আ্াসিভ দ্রবীভূত হয়, সেই দ্রাবকের প্রোটন গ্রহণের ক্ষমতা থাকা 
প্রয়োজন । অর্থাৎ দ্রাবক নিজে ক্ষারক হিসাবে কাজ করবে । অথবা যাঁদ 
ক্ষারককে দ্রাবকে দ্রবীভূত কর হয় তাহলে দ্রাবককে আযাঁসড হিসাবে কাজ 
করতে হবে। দ্রাবকের প্রোটন-গ্রহণ ক্ষমতার উপর দ্রবীভূত আ্যাসিড ব৷ 
ক্ষারকের শক্তি নির্ভর করবে । দ্রাবকের প্রোটনগ্রাহতা যাঁদ আধক হয় 
তাহলে সাধারণভাবে ক্ষীণ আযাঁসড সেই দ্রাবকে তীব্র আ'সিডের ন্যায় 
আচরণ করবে ।. আবার যাঁদ দ্রাবকের প্রোটনগ্রাহতা খুব কম হয় তাহলে 
তীব্র আযঁসিডও সেই দ্রাবকে ক্ষীণ আযাসডের ন্যায় আচরণ করবে । দ্রাবক 
এবং আাঁসডের সাম্য নিচের মত হবে £ 

174 + ১ (দ্রাবক ) ₹৯ ১107 + 4 
আসিড ! ক্ষারক 2 জ্যাসিড 2 ক্ষারক 1 

এখানে দুটি অনুবন্ধ জোড়ের সৃত্টি হয়, 174১-4৯ এবং ১137-51 
১-এর প্রোটন-গ্রহণের ক্ষমতা বোৌশ হলে অভ্যগ্র বিক্রিয়া এবং কম হলে 
প্রত্গ্র বিল্লিয়া বেশি হবে। ফলে প্রথমক্ষেত্রে 74 তীব্র এবং দ্বিতীয় 
ক্ষেত্রে [74 ক্ষীণ হবে । ূ 
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জলীয় মাধ্যমে সাধারণত তীব্র আসিডসমূহ গ্লোসয়াল আযসেটিক আসি 
মাধামে ক্ষীণ আযাসিডের ন্যায় আচরণ করে । এবং এই মাধ্যমে তাদের আব্রতার 
ক্রম হয় 17010 টি ৮ ৯১০১১ 0] ১ চাটি0১। 
আবার জলার মাধ্যমে ক্ষীণ আাঁসডসমূহ তরল আযমোনিয়। মাধ্যমে তীব্র 
আযঁসডের ন্যায় আচরণ করে । ূ 
আস ও ক্ষারকের মধ্যে বিক্রিয়া ঘটলে প্রশমন (06010-811521102) 
হয় ॥। আত্াসড ও ক্ষারকের মধ্যে বিক্রিয়া ঘটে এইরূপ-__ 
[4703 ক 2 + 
জ্যাসিড ] ক্ষারক 2 আ্বসিড2 ক্ষারক ! 
এই প্রত্যয় অনুসারে প্রশমনের অর্থ দাড়ালো অনুবদ্ধ পদার্থ উৎপাদন কর! । 


সুতরাং ভ্রয়েনস্টেড-লাউরী প্রত্যয় থেকে পাওয়া যায়-_-(ক) প্রোটন ত্যাগ 
করতে পারে এমন পদার্থমান্রেই আ্বাসড এবং প্রোটন গ্রহণ করতে পারে 
এমন পদার্থমাত্রেই ক্ষারক । (খ) যেকোন পদার্থ স্বাধীনভাবে আাসড বা 
ক্ষারক হতে পারে, কিন্তু তাদের আপোক্ষক শীক্ত নির্ভর করবে দ্রাবকের 
প্রকৃতির উপর ॥। (গ) যে কোন আ্ীসড বা ক্ষারকের অনুবদ্ধ ক্ষারক ব৷ 
আাঁসড থাকবেই । (ঘ) আধানবাহী পদার্থও আাীসড বা ক্ষারক হতে 
পারে ॥। (ও) আাঁসড বা ক্ষারকের বিয়োজন দ্রাবকের উপর নির্ভরশীল 
হবে । চে) প্রশমন অর্থে অনুবদ্ধ পদার্থ উৎপাদন করা । 


লিউইস্‌ বাদ ([.০৮/15 06075) 1939 সালে িউইস্‌ বলেন যে 
একজোড়া ইলেকন্রন ত্যাগ করতে পারে এমন পদার্থ ক্ষারক এবং একজোড়া 
ইলেকষ্রন গ্রহণ করতে পারে এমন পদার্থ আঁসড হবে । এই মতবাদকে 
ব্রয়েনস্টেড-লাউরী প্রত্যয়ের সম্প্রসারিত ভাষ্য বলা যায় । 


বাফার দ্রবণ (73061 50101101)9) ১ যেসকল দ্রবণের 143 অজ্প- 
মান্রায় আাঁসড বা ক্ষারকযোগে পাঁরবার্তিত হয় না, বা আঁতসামান্য পারবার্তত 
হয়, সেইসকল দ্ুবণকে বাফার দ্রবণ বলা হয়। আযাসিড বা ক্ষারক 
যোগ করলে ঠ3-এর পাঁরবর্তন রুদ্ধ করার এই প্রণালীকে বাফার ক্রিয়। 
(08৩ 2০000) বল৷ হয় । সাধারণত ক্ষীণ আাঁসড ও তার লবণের 
দ্রবণের মিশ্রণ অথবা ক্ষীণ ক্ষারক ও তার লবণের দ্ুবণের মিশ্রণ বাফার 
দ্রবণ হিসাবে কাজ করে । প্রথমোক্ত শ্রেণীকে বলা হয় আ্যাসিড বাফার 
এবং শেষোক্ত শ্রেণীকে বল৷ হয় ক্ষারীয় বাফার । 
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বাফার রিয়ার প্রণালী এইরূপ । আ্াসিড বাফারে আতারক্ত পারমাণ 
আ্যানায়ন থাকে । ফলত আযাঁসডের বয়োজন আরও কমে যায় £ 
[4১ কই 771 &7 
সামান্য আাঁসড অর্থাৎ 7+ আয়ন যোগ করলে বিয়োজনসাম্য ঠিক রাখার জন্য 
প্রত্গ্র বিক্রিয়া বোশ করে ঘটবে। যুক্ত 77” আয়ন 4১ আয়নের 
সংগে যুক্ত হয়ে অবিয়োঁজত 4 অণু গঠন করবে । ফলে, বাফারের 
£7-এর কোন পাঁরবর্তন ঘটবে না। ক্ষারক যোগ করলে দ্রবণ থেকে 
[7+ আয়ন অপসারিত হবে, কারণ ক্ষারকমান্রেই প্রোটন গ্রহণ করে। সেই 
অবস্থায় [74 অণুর আরও .বিয়োজন ঘটবে এবং সাম্যাবন্ছা। ঠিক থাকবে । 
ফলে [7 আয়নের গাড়ত্ব পূর্বাবচ্ছায় ফিরে আসবে ॥। আঁধকমান্রায় আপসিড 
ব৷ ক্ষারক যোগ করলে সাম্য 'বিনন্ট হবে, ফলে বাফার-ক্রুয়া থাকবে না। 
সুতরাং আসিড বা ক্ষারক যোগ করার ফলে 'বান্রুয়।৷ হবে, 
[ন+1+4 লন& 
এবং 07-+ 74 ল 770500474১7 
ক্ষারীয় বাফারের (3, 777”) ক্ষেত্রে এই বিল্িয়াগৃলি হবে, 
77+1+8-87+ 
এবং 075-+97+-17,0+01 
এক লিটার বাফার দ্ুবণে যে তুল্যাংক পাঁরমাণ তীব্র ক্ষারক যোগ 
করলে, তার £43 ] একক বেড়ে যাবে, সেই তুল্যাংক পারমাণকে বাফার 
দুবণের বাফার ক্ষমতা (00061 082010/) বল! হয়। সুতরাং যাঁদ 
এক লিটার দুবণে ৫ তুল্যাংক ক্ষারক যোগ করার ফলে £43-এর পাঁরবর্তন 
(423) হয়, তাহলে দ্রবণের বাফার ক্ষমতা (13) হবে, 
| 206. | রঃ 
আঁপিড বাফারের ক্ষেত্রে 8 1748 কই 1 4১৩ 
আয়নসমূহ এবং আঁবয়োজত অপুর প্রত্যেকের সারয়তা গুণাংক ] ধরে, 
বিয়োজন ধ্রুবক (15) পাওয়। যায় নিচের মত ঃ 
০ রর (39) 
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বা তে+ 4৫ 6৪ 
টি 
বা -1095 ৫৪+-_ --10£ 1৩ 14105 6৪ 
৮.০ 
অর্থাং 1127 216 +10548 ...ন: (84) 
6 


[7 /৯ ক্ষীণ হওয়ায় এবং দ্রবণে তীব্র তাঁড়ংশবগ্নেষ্য লবণ থাকায়, অর্থাৎ আধক 
পারমাণে £৯- আয়ন থাকায়, আ্ীসডের 'বয়োজন সামান্যই হবে ॥। ফলে 
৫॥ -কে আ্াসডের প্রারাস্তক গাঢ়ত্বের এবং ৫৯--কে লবণের প্রারাম্তক 
গাঢ়ত্বের সমান ধরা যায় । সেক্ষেত্রে, 


2 _লবণ গাঢ়ত্ব_ রি 
113 ল %78+ 1092 ইস (95) 
ক্ষারীয় বাফারের ক্ষেত্রে একই ভাবে পাওয়৷ যায়, 
রর লবণ গাড়ত্ব রি 
10012 ল 14৮+10£ টি (36) 


(84), (885) বা (88) নং সমীকরণকে ছেত্ডারসন সমীকরণ বল৷ হয়। 
[৮ হল ক্ষারকের বিয়োজন প্রুবক। 
গাঢ়ত্বের পাঁরবর্তে সা্ুয়তা (৫) ধরলে এবং 7 সাঁুয়তা গুণাংক 'নর্দেশক 
হলে, (4) নং সমীকরণ দীড়াবে, 
টি লবণ 5. 
/7-17551108 শ্যোসিড 1০৪ জি, 
আধকাংশ ক্ষেত্রে দঃ | ধরা যায় । সুতরাং 
772 -1%75+10€ নি +10015- 7 68৭) 
(96) নং সম্মীকরণ থেকে একই ভাবে পাওয়। যাবে, 


2017 - ?7৮+108 রর +10£ 18” (38) 








[3 হল ক্ষারকের ক্যাটায়ন । 
নির্ভুল পাঁরমাপের জন্য 7%- বা 7৪+ জানা প্রয়োজন । িবাই-ছকেল 
সীমান্থ সমীকরণ থেকে 7মান সহজে হিসাব কর! বায় । 
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বাফারক্রিয়া সর্বাধক হয় যখন লবণ ও আযাীসড সমপারমাণে থাকে । 
সেক্ষেত্রে 717 55105 ৷ সাধারণত লবণ-আ্যাঁসিভ অনুপাত 70 বা 1/10 
পর্যন্ত বাফারক্লিয়। লক্ষ্য করা যায় । সৃতরাং বাফার দ্ুবণের £17 _ %74 31 
হয়। ক্ষারীয় বাফারের ক্ষেত্রে 2012 %£ 2] হয়। 

উদাহরণ $ িনাইল আযসেটিক আঁসড (753 4181) এবং 
সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডের মিশ্রণে এমন একটি বাফার দ্রবণ প্রন্তুত কর, 
যার £/34 হবে 48 এবং বাফার ক্ষমতা হবে 018 গ্রাম তুল্যাংক প্রাতি 
লি একক । 

ধর! যাক প্রাত লিটার দ্রবণে 4 তুল্যাংক লবণ ও ? তুল্যাংক আযাসিডের 
মিশ্রণে উদ্দিষ্ট বাফার তৈরী হবে। তাহলে, 

45418] +105 4/9 ; অর্থাৎ %// 7 1551 
বাফারক্ষমতা 018 হওয়ায় 0:18 গ্রাম তুল্যাংক ক্ষারক যোগ করার ফলে 
?13 ] বাড়বে। 018 গ্রাম তুল্যাংক ক্ষারক 018 গ্রাম তুল্যাংক 
আযাসডকে প্রশামত করবে এবং 018 গ্রাম তুল্যাংক লবণ স্াষ্ট করবে। 
সুতরাং 
৮4018 
95078 -15, 

সমাধান করে পাওয়া যায়, % 03868 এবং 9- 02179 
প্রাপ্ত বাফারে মুক্ত আযাঁসড থাকবে 02175 গ্রাম তুল্যাংক প্রাতি লিটার 
এবং লবণ থাকবে 03968 গ্রাম তুল্যাংক প্রাতি লিটার । যেহেতু লবণ 
তৈরী হবে আযাঁসড থেকে, অতএব আ্বাসড 'নিতে হবে 02178 
+709868- 05541 গ্রাম “তৃল্যাংক প্রতি লিটার এবং এ দ্ুবণে ক্ষারক 
যোগ করতে হবে 09368 গ্রাম তুল্যাংক, আয়তনের কোন পাঁরবর্তন 
না ঘটিয়ে । . 

সাধারণ আয়ন প্রভাব (00172107017 1010 909০) £ আয়ন এবং 
আবয়োজিত অণুর মধ্যে সাম্য বর্তমান থাকাকালীন কোন দ্রবণে একটি সাধারণ 
আয়ন যোগ করলে বিয্লোজনমাতা কমে যাবে এবং আবিয়োজিত অণুর পারমাণ 
বান্ধ পাবে । যেমন, | 

[74 কই [না 14৯71 | 

এই দ্রবণে [7+ িংবা 4১ আয়ন যোগ করলে আবয়োজত 74 অণৃর 
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পাঁরমাণ বৃদ্ধ পাবে । সাম্য বজায় রাখার জন্যই মগুল এরূপ রিয়া করবে। 
সাধারণ আয়ন যোগের এই প্রভাবকে সাধারণ আয়ন প্রভাব বল! হয়। 


আইসোহ্াইড়িক ভ্রেবণ (101,010 5010029) $ একটি ক্ষীণ 
তাঁড়ৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থের দ্রবণে অপর একটি ক্ষীণ তাঁড়ংশীবশ্নেষ্য পদার্থের দ্বুবণ 
যোগ করার ফলে যাঁদ দু'টি তাঁড়ৎ-বশ্নেষ্য পদার্থের কোনটিরই 'বয়োজনমান্লার 
কোনবূপ পাঁরবর্তন না হয়, তাহলে দুবণ দুটিকে আইসোহাইড়িক দ্রেবণ 
বলে। এই ঘটনাকে বল৷ হয় আইসোহাহীড্র (1501:)01))।1 ধরা যাক 
দুটি ক্ষীণ আসিডের দ্রবণ একসংগে মেশানে। হল । আাঁসড দু'টি 174৯, এবং 
[74১৪1 তাহলে, 
[/৯, ক [71 4৯27 
[74৯৪ ক 1044৯ 


071+6 5 - ৮10 ২," 
[0,778 এবং 4৫5 2 পি তক 2 (39) 
০17১১ 007১2 


এক্ষেত্রে হিসাবের স্ীবধার জন্য সান্রুয়তার পাঁরবর্তে গাড়ত্ব ধরা হয়েছে। 
দুটি আাঁসডের গাঢ়ত্ব, বয়োজন অংক এবং আয়তন যথান্রমে 65, ৫ 77, 
এবং ০০, 0.5, 77৪ হলে, মিশ্রণের মোট আয়তন হবে 7+ 775 এবং 


0.$0375 রি 09097 % _ 050377547090979। 


6ম 74+5 75475 7,475 
0:36 7. টা 0:7/50 রি ৫3) 
০৯,7৮১, এবং ০৫৯, 7,477, 

ত _ 05005057747 090518) সা (40) 

সুতরাং £৮- (7,770) 
কেবলমান্র প্রথম আযাসডের দ্ববণে 105 _ ০.০:/.]. _ 05) (41) 
এবং 'দ্বতীয় আ্াঁসডের দ্ববণে 49-. 0০%০2/(] _ ৫9) (49) 
0:05. _ 03003057754 0805/-5) .....(48) 


] 05 (775 +725)01 _ 0.2) 
এবং £৪-এর ক্ষেত্রে 


0505 _019(0.1057 87 080975) ১.৮... (44) 
1705 (77১4 772)0- ৫2) 
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(£3) ও (44) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় 0505 35 0905 
বা. [£7+1--[7+], 
অর্থাৎ (42), _ (12), ৫5) 

স্থতরাং দ্বুটি.দ্রবণের £13 একই হবে, অর্থাৎ দৃটি দ্ূবণেই সম আয়নের গাচত্ব 
একই ছবে। এই হল আইসোহাহীদ্রর শর্ত । | 

লবণের জার্েবিক্লেব (7/01015515 ০: 98165) £ আ্যাঁসিড ও 
ক্ষারকের মিলনের ফলে লবণ এবং জল উৎপন্ন হয়। 'বিপরীতন্রমে যাঁদ 
লবণের সংগে জলের বিক্রিয়ার ফলে মূল আসিড ও ক্ষারক উৎপন্ন হয়, তাহলে 
সেই 'বিন্রিয়াকে লবণের আর্দ্রবিঙ্লেষ বল! হয় । আর্াবঙ্লেষ ঘটে সেইসব 
লবণের ক্ষেত্রে যাদের আযঁসড ব৷ ক্ষারকের মধ্যে একটি বা উভয়েই ক্ষীণ 
প্রকীতির । তীব্র আযপিড-তীব্র ক্ষারক লবণের আর্দ্রুবিশ্নেষ ঘটে না। লবণ 
যাঁদ 734 হয়, তাহলে আর্দ্রবিশ্লেব বিক্রিয়া হবে, 

134১+17,0 ₹৯ 307 +17 41 

আর্ীবক্সেষ বিক্রিয়া উভমুখী এবং যে কোন লবণের ক্ষেত্রেই আর্্রীবশ্লেষের 
গাঁরমাণও খুব বোশ নয়। লবণ 734. তীব্র তাঁড়ং-বিশ্লেষ্য হওয়ায় দ্ববণে 
সবসময়েই বিয়োজিত অবঙ্থায় থাকবে । 7309 বা 74-এর মধো যেটি 
ক্ষীণ হবে সেটি প্রকৃতপক্ষে অবিয়োজত থাকবে এবং ষেটি তীব্র হবে সেট 
সম্পর্ণ 'বিয়োজত অবচ্ছায় থাকবে । 8017 তীব্র হলে দ্রবণ সামান্য ক্ষারকীয় 
প্রকীতির এবং [74৯ তীর হলে দ্রবণ সামান্য আম্মিক প্রকৃতির হবে । উভয়েই 
ক্ষীণ হলে যেটি অপেক্ষাকৃত তীব্র হবে দ্ুবণ তার প্রকৃত প্রাপ্ত হবে । 

আর্ীবঙ্লেষ বিক্রিয়ায় উভদ্খী সাম্য বর্তমান থাকে এবং এই সাম্যাবস্থায় 
এক গ্রাম অণু লবণের যত অংশ আর্্রীবশ্লোষ়ত হয় সেই অংশকে 
আর্দ্রবিষ্লেব অংক (062169 01 11501015515) বলা হয় এবং একে 
/, দ্বারা চিত কর! হয়। আর্দবক্লেষ বিক্রিয়ার সামাপ্ুবককে আর্্বিঙ্লেব 
গ্রুবক (15%1:01/515 50289569190) (48) বল৷ হয় এবং এই ধ্রুবকের 
সমীকরণ নির্ণয় করার সময় জলের সন্রিয়তাকে সর্বক্ষেত্রে প্রন্বক ধর৷ হয়। 
নিচে তিন শ্রেণীর লবণের আর্দ্রবশ্লেষ পৃথক পৃথক ভাবে আলোচন। করা হল ঃ 

1. ক্ষীণ আলিভ ও তীব্র ক্ষারক £ এক্ষেত্রে আর্ারষ্লেষ 'বানুয়। 
আয়নীয়ভাবে প্রকাশ করলে, হবে-__ 

13++4৯7 41750 ₹৯1041+ 83 4+07- 


আয়নীয় সাম্য এন! 


ব৷ 4৯4 70500 ক 0417 0]ু-। 
ভরপ্রভাব সূত্র প্রয়োগ করে পাওয়া যায়, 
ঠোর$০০৮- 
ডিক এ (46) 


এই সমীকরণের ডানাঁদকের রাঁশাটর লব ও হরের প্রতোককে ৫)+ দ্বার। গণ 
করে পাওয়। যায় 


ল_€& (৬ 
বি সপ পি ৫7+ 2078 5 নত, ৮৬৪ (47) 


কারণ আযসডের বিয়োজন প্রুবক 70 _ ০:7+০৯-/148 এবং জলের আয়নীয় 
গুণফল 4 _ &৮+০- | 
সক্লিয়তার পাঁরবর্তে গাড়ত্ব ০৫ এবং সন্রিয়ত৷ গৃণাংক 7 ব্যবহার করলে 


(4?) নং সমীকরণ দাড়াবে নিচের মত £ 
1১2 ১০৩৭- িঘা রি (48) 


দ্ুবণের আয়নীয় শক্ত খুব বোশ না হলে, 7৯-] হয় এবং 7০7-/7- 
অনুপাতও ] হয়। সেক্ষেত্রে %৮-এর পরিবর্তে?» লিখলে, 
6. 860৮ 2 

72 রি (49) 
আর্দীবশ্লেষ অংক / হলে এবং লবণের প্রান্তিক গাঢ়ত্ব ৫ হলে, সাম্যাবন্ায়, 
£্র& ল 0 -০০0প- এবং ০&-ল (1--/%)0 1 সুতরাং 

% 180. 2 (80) 

»॥ ]1--/ 

1-এর তুলনায় /%-কে উপেক্ষণীয় মনে করলে খুব একট৷ তল হবে না, কারণ 
আর্দাবশ্নেষের পাঁরমাণ সর্বক্ষেত্রেই সামান্য হয় । সুতরাং 

7,572 বাল 816 ৮ (51) 


%»-কে (47)-এর অনুরূপ সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়। সেই সমীকরণ 
ও (81) নং সমীকরণ থেকে পাওর। যায়, 


হল ০8০ 5৪০ (59) 
টি 2৫ 
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ঘুবণের ক্ষেত্রে 
মিরা হা 82, 
৪ ০০দ্র- চে 12896 +/7017%, চায়ে 
বা. 105 0৪+7_ -%& 1095 /৮--ঠ 10512142105 6 
বা 77275 28514 28217 %10626 রা (59) 


-?+8 2754 £810€ ০ (25০ উফতায় ) (৮4) 
এই সমীকরণ দ্বার! দ্ুবণের £12 প্রকাশ কর হয় । 
2. ভীত্র আাসিভ ও ক্ষীণ ক্ষারক ; এক্ষেত্রে আর্রীবশ্লেষ 
বিক্রিয়া হবে, 
[3 4+170500 ₹৯:30017 +17 
[7 980. 0৭ মিটি (88) 
৫8” 
ডানাদকের লব ও হরের প্রত্যেককে ৫০- দ্বার গুণ করে এবং ক্ষারকের 
িয়োজন প্রদ্বক 16৯5 0৪+ ৫০৪-/৫৪০দ্র মনে রেখে পাওয়। যায়, 


2৮ 818 056) 
গাড়ত্ব ব্যবহার করলে পৃরের ন্যায় পাওয়া যাবে, 
-০৪80ল ০" _1/9% এ 
7 টি (57) 


সাম্যাবন্থায় ঘে+- 6৪০ ₹176 এবং ৫৪+2 (৫ দির / এবং 
€ পৃরের ন্যায় । স্ৃতরাং 


4৯-7%০৮*০ ১) 


/-_ +/8710- 4৮1৮০ 
বা %০- +/25০12)- পে 
স্বতরাং পূর্বের ন্যায় অগ্রসর হয়ে পাওয়৷ যাবে, 
ঠ2 228০ - 827-%& 10£. 6 ৮089) 
_7--$%-$% 102 6 (2৮০ উফতায় ) "৮ (60) 
এই দুবণের 17 (89) নং সমীকরণ দ্বার! দিণ্ূত হবে । 
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9 ক্ষীণ আ্যাসিভ ও ক্ষীণ ক্ষারক ; এক্ষেত্রে আর্্রাবল্লেষ 
বাঁক্ুয়। হবে, 


[3++ 4১1 115 0-৯007 + 104 








& ঠে ৫ 
1,759805--৪+ 7, 990. ১_ এঘ$ ী 
রী 0৮%+ ০৮-  ৫৪+ ৫০0 ্ 08+ ৫- চিনি 
্্ পি | 

তি ১০061) 

গাঢ়ত্ব ব্যবহার করলে, 
0৪০৮ 7 
ূ 7,- [১ লু... ৮৮৫০ হিলি (69) 


0৪+০১- - 212৮ 
সাম্যাবস্থায় 0৪0 ০ ৯-:110 এবং ৫0৪+- ০4১7 _₹(1-1)০ । সুতরাং, 
7 


বিরতি 
অর্থাৎ £7- +/12, //1 র্‌ ১১069) 


আবার 10৫7 ডি হওয়ায়, 


1০ 7 
-%০ 08) -% 


-৮৬্র- ৬ 


বা ঠ7- 825 +2075- &1% (84) 

_1+/%,-%175 (950 উক্তায়) "1 (68) 
এই দ্ুবণের ঠ17 দুবণগাড়ত্ব এর উপর 'নর্ভর করে না । ধনর্ভর করে 
আাঁসড ও ক্ষারকের পারস্পারক শাঁক্তর উপরে । 


ভিন শ্রেণীর লবণের আর্দ্রবিল্লেষের উদ্দাহরণ £ 
1. 07 0০০0০ + চি, 0০৯০7, 00017 + ৪০91 
বা 08.,00০0-+ 05 0 ₹৯ ট,000ছ +0ছ 
লবণ 007৯0909& ক্ষীণ আীসড (০115 0007 এবং তীর ক্ষারক 
[২৪017 থেকে উৎপাঁদত । | 


চলিত 9 
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2. 7,014 7350 কই 07 +750 
বা ++ 50 কান 40 +7 


লবণ 177,091 তীব্র আদিড [7001 ও ক্ষীণ ক্ষারক 'বল,07৭7 থেকে 
উৎপারদিত। 
9. ০1735000477 50) ₹৯07750০007+ টান ,0োল 

বা ০77৯0০০-+ নিত +707500-৯07500 07 + 7১07 
লবণ ০175000ান, ক্ষীণ আসিড 0075000নু এবং ক্ষীণ ক্ষারক 
বা, থেকে উৎপাঁদত। 

 আর্েবিশ্লেষের কারণ £ এক গ্রাম তুল্যাংক আসডের (74) মধ্যে 
এক গ্রাম তৃল্যাংক ক্ষারক (13) যোগ করলে প্রশমন ঘটবে এবং 317+ এবং 
47 উৎপাদিত হবে ঃ 

[74৯1 3 কই 311 & 


জল্লীয় মাধ্যমে বিক্লিয়। ঘটানোর ফলে সংগে সংগে মগুলে আরও দুটি বিক্রিয়া 
ঘটবে, 
(1) 11750৯17504 8 
আসিড ক্ষারক আ্যাসিড ক্ষারক 
এবং (11) 1750) 44 ₹৯ 174 + 07577 
আসিড ক্ষারক আসিড ক্ষারক 

[ জল আযাসিড ও ক্ষারক উভয় ভাবেই ক্রিয়া করতে পারে । ] 

($) বিক্রিয়া অনুসারে মূল ক্ষারক 7 এবং (11) 'বাক্রুয়া অনুসারে মূল 
আসি 174৯ পুনর্গঠিত হয়। এর ফলে প্রশমন বিক্রিয়া অংশত ব্যাহত 
হয়। প্রশমনের শেষে দ্রবণে কিছু পাঁরমাণ মুক্ত আাঁসিড ব৷ ক্ষারক থেকে 
যায়। এই ঘটনাকেই আর্দ্রবিশ্লে বলা হয়। সুতরাং লবণের আর্রীবশ্লেষের 
প্রকৃত কারণ হল অসম্পূর্ণ প্রশমন । 

যাঁদ আঁসড ও ক্ষারক উভয়েই তীব্র হয়, তাহলে তাদের তুলনায় 
[750-এর আাসিডশীক্ত বা ক্ষারকশাক্ত অতাল্প হওয়ায়, (1) বা (11) নম্বর 
শবনরয়৷ প্রকৃতপক্ষে সংঘটিত হবে না॥। সুতরাং তীন্র আযসড - তীব্র ক্ষারক 
লবণ আর্্রবিশ্লেষিত হবে না । 

জার্দেবিষ্টেঘ প্রুবকের পরীক্ষামূলক নির্ণয় 2 যতি বা 
ক্ষারকের বিয়োজন গ্রুবকের সাহায্যে $ অস্টওয়ান্ডের লঘ্ৃতা-সূত্রের 
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সাহ্াযো পাঁরবাহিতামাতক উপায়ে ক্ষীণ আযসিড ব। ক্ষীণ ক্ষারকের বিয়োজন 
প্ুবক নির্ণয় করা যায় । এই বিয়োজন প্র্বকসমূহের সাহাব্য নিয়ে আর্াবক্পেষ 
গ্রুবক নির্ণর করা সম্ভব (4৭), (67) বা (69) নং সমীকরণের সাহায্যে । 
যেহেতু সব সমীকরণেই গান়ত্ব ব্যবহার কর! হয়, সেইজন্য একমাল্র অসীম 
লঘ্ৃতায় প্রাপ্ত £০ বা £৮-মান বাবহার করলে 'নর্ভুল /0 পাওয়া যার়। 
দ্রবণে উপাঁগ্থত আয়নসমূহের প্রভাব 'নর্ণয় কর যায় 'ডিবাই-হকেল সীমাচ্ছ 
সমীকরণের সাহায্য নিয়ে । এর ফলে নাঁদস্ট গাদত্বে £৮ িংব। %৯ নির্ণয় 
করার পর উপাচ্ছত আয়নসমূহের প্রভাবজানত সংশোধনী প্রয়োগ করে 
সংশোধিত £5 ব। £&৮মান নির্ণয় করা যায়। 


2. টন পরিমাপের দ্বারা 3 লবণের দ্ুবণের 117 মোটামুটি 
নির্ভলভাবে মাপা হয় £413 নির্ণয়ের প্রমাণ পদ্ধাত অবলম্বন করে। 
এই ?438-থেকে দ্রুবণে [7 আয়নের গাঢত্ব জানা যায়। বযাঁদ লবণটির 
আীসড অংশ ক্ষীণ হয়, তাহলে ০৪্+ - 75//,0 হবে । লবণের প্রারাস্ভিক 
গাঢত্ব ৫ পাঁরমাপযোগ্য হওয়ায় /১০-এর ননার্দন্ট মান ব্যবহার করে আর্রীবপ্লেষ 
অঙ্ক / জান যায় । এরপর (80) নং সমীকরণের সাহায্যে %॥ নির্ণয় 
কর। যায় । 

যাঁদ লবণের ক্ষারক অংশ ক্ষীণ হয়, তাহলে ০%৪+-5/6 হবে। 
£ জানার পর (88) নং সমীকরণের সাহায্যে 7% জান। যায় । 


৪. পরিবাহিতা পরিমাপের দ্বারা $ ধরা যাক, ক্ষীণ ক্ষারক ও 
তীব্র আ্ীসড থেকে প্রাপ্ত একটি লবণ নেওয়া গেল। এই দ্বুবণে লবণের 
পাঁরমাণ € গ্রাম তৃল্যাংক প্রাত লিটার হলে, আর্াবঙ্লৌষত নয় এমন লবণের 
পারমাণ হবে (1--/)০ গ্রাম তুল্যাংক প্রীত লিটার । প্রতি লিটারে উৎপন্ন 
আদিডের গ্রাম তুল্যাংকের পারমাণ হবে /%০। ক্ষারক ক্ষাঁণ হওয়ায় প্রকৃতপক্ষে 
আঁবয়োজিত থাকবে ॥ দুবণের তুল্যাংক পাঁরবাঁহতা৷ (/২) সৃষ্ট হবে (1--/) 
গ্রাম তুল্যাংক লবণের এবং / গ্রাম তুল্যাংক আযাঁসিডের বয়োজনের ফলে । 
লবণের তৃল্যাংক পাঁরবাহতা /৬০ এবং আাঁসডের তুলাংক পারবাহত। 
/ঘ্& হলে, 

/* ০₹(] 71) /5০+/ /উ প্র& | 
ঘুবণের 'বাঁশন্ট পারবাহিতা « হলে, /২ _1000ধ/1 [74এর পাঁরমাণ 
অত্যন্ত সামান্য হওয়ায়, /১৪&-কে অসীম লঘতায় আযাসিডের তুল্যাংক 
পর্িবাহিতার সমান ধরা যায়। সুতরাং /২ স১-9০+1+7০8- হবে। 
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/১6 নির্ণয় করা একটু দুরূহ ব্যাপার । দ্রবণে যথেষ্ট পারমাণ ক্ষীণ ক্ষারক 
যোগ কর! হয়, যার ফলে আর্্াবশ্লেষ সম্পূর্ণভাবে বন্ধ হয়। এই অবশ্থায় 
দ্ূবণের তুল্যাংক পারবাহিতা /৬০এর সমান হবে। সুতরাং উপরের 
সমীকরণ থেকে / হিসাব করা যায় । / এবং ৫-এর সাহাধ্য নিয়ে £॥ হিসাব 
করা যাঁয়। যাঁদ আআপসিড ক্ষীণ হয় এবং ক্ষারক 80]ন তীব্র হয় 
তাহলে /দ,"এর স্থলে /১৪০৮ হবে এবং আর্্রবিশ্লেষ বন্ধ করার জন্য 
আতরিক্ত পারমাণ 74 যোগ করতে হবে । 


4. বন্টন পরিমাপের সাহায্যে £ লবণের একটি উপাদান-_ ক্ষীণ 
আসড বা ক্ষীণ ক্ষারক যাঁদ এমন একটি দ্রাবকে দ্রবণীয় হয়, যে দ্রাবক 
জলের সংগে মিশ্রণযোগা নয়, তাহলে এই পদ্ধীত প্রয়োগ কর। চলে । 
যেমন আনালন হাইড্রোক্লোরাইডের আর্্াবশ্লেষের কথা ধরা যাক । আ্যনালন 
জল ও বেনাঁজনের মধ্যে দুবণীয় সাধারণ দ্রাব, কিন্তু আযানালন হাইফ্রো- 
ক্লোরাইড বা হাইড্রোক্লোরিক আ্াসডের কোনাঁটই বেনাঁজনে দুবণীয় নয় । 
বেনাঁজন ও জলের মধ্যে আানালনের বণ্টন গুণাংক (৫1561006101 ০: 
09110161012 00960015171) 1) মনে করা যাক। অর্থাৎ পরীক্ষাকালীন 
উষ্ণতায় বেনজিন/০জল 1) 1 আর্্রীবিশ্লোষত দ্ুবণের 'নার্দষ্ট আয়তনের 
সংগে সম আয়তন বেনাঁজন নিয়ে ভালে। করে নাড়ার পর বেনাঁজন ভরে 
টাইদ্রেশনের সাহায্যে আাঁনালনের গাঢ়ত্ব ( বেনজিন ) মাপা হয়। এই 
গাঢ়ত্ব ৫ গ্রাম অণু প্রাত 'লিটার হলে, জলীম্ন ভরে আযানালনের গাঢ়ত্ব হবে 
0:/1) | মুক্ত আীসডের পাঁরমাণ হবে 6: +05/1) গ্রাম অণু প্রাত 
[লিটার । সুতরাং আর্দ্রবিশ্লেষিত নয় এমন লবণের গাঢ়ত্ব হবে ০- ০২ --02/4) 
গ্রাম অণু প্রতি লিটার । ৫-লবণের প্রারান্তক গাঢ়ত্ব । এখন 


3০8 
1) 2 ০আ্যানিলিন €লগে। 2 ম (66) 
€লেবণ ০--০- এ | 


এই সমীকরণের সাহাযো 7 হসাব কর৷ যাবে ) 


জ্যাসিড-ক্ষারক জুচক (4১০1-0258 17104096015) £ যেসকল 
পদার্থ দ্ূবণে যোগ করলে তাদের 'নার্দিন্ট বর্ণ দ্বার দ্ুবণের নির্দিষ্ট ?477 প্রদর্শন 
করে, তারা আাঁসড-ক্ষারক স্চক হিসাবে পাঁরচিত। 'বাতন্ন ?43-এ এই 
স্চক পদার্থের 'বাভন্ন বর্ণ দেখা যার়। সুতরাং দ্ুবণে এইসব পদার্থের 
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নির্দিষ্ট পাঁরমাণ ষোগ করার পর দুবণের রং দেখে তার ?/3 আন্দাজ 
করা বায়। আ্যাসড-ক্ষারক টাইট্রেশনের সময়ে যাঁদ দ্ূবণে এরূপ পদার্থ 
যোগ কর! হয়, তাহলে টাইট্রেশনের অগ্্রগাতর সংগে সংগে দ্ুবণের রং 
পাঁরবার্তত হতে থাকে এবং নির্দষ্ট রং-এর উৎপান্ত দ্বারা টাইন্্রেশনের 
সমাধিবিন্দব নির্ণয় করা যার । এইসব স্চক পদার্থের আধকাংশেরই আযাসিড 
মাধ্যমে যে রং থাকে, ক্ষারীয় মাধ্যমে তা আমূল পারবর্তিত হয়, ফলে 
সমাপ্তীবন্থ নির্ণয় করা সহজসাধ্য হয়। যেমন 'ফিনলথ্যালন আযাঁসড 
দ্ুবণে বর্ণহীন, কিন্তু ক্ষারীয় দ্ুবণে বেগনী । 

আসড-ক্ষারক স্চকসমূহ আতক্ষীণ জৈব আযসিড বা ক্ষার । এই 
পদার্থগঁল দ্ুবণে টটোমারে পাঁরবার্তত হয় এবং মূল পদার্থ ও তার টটোমারের 
মধ্যে একটি উভদমুখী সাম্য বর্তমান থাকে । মূল পদার্থ ও টটোমারের রং 
পৃধক হয়। ম্ল পদার্থ থেকে জাত সূচক আয়নের রং মূল পদার্থের 
রঙের সংগে একই হয় এবং টটোমার থেকে জাত স্চক আয়নের রঙ 
টট্টোমারের রঙের অনুরূপ হয় । টটোমেরিক পাঁরবর্তন দ্ব'ভাবে হতে পারে । 
আবয়োজত অণুর টটোমোঁরক পাঁরবর্তনের পর টটোমার অণূর আয়নীকরণ 
অথবা মূল পদার্থের আয়নীকরণের ফলে জাত স্চক অণুর টউটোমেরক 
পাঁরবর্তন । অর্থাৎ যাঁদ স্চক পদার্থের সংকেত হয় [না]া) এবং টটোমারের 
সংকেত হয় [11)+, তাহলে, 


ও বি 
1. [1] বই 17171 কই [1117 
15 151 
অথব! 2. 17117 ₹817++ 1) ক] 


স্ৃতরাং 20, ল এগ) [হল 2 ৪ 
- ঞোয়াছ। ? রি চে, 


£ ঠ +৫ 71 ৪” 
এবং ও টি ; 1৫5 ০০ 
লা, 21 


স্পৃন্টতই, [২1৪1 রা দূ ০১ ৭ [ত। (67) 


2-664 


্‌ রী 
£৮-কে সুচক গ্রুবক (100108601 001)50200 বলা হয় । চু) 
আ্ননের রং [3 [1)-এর রং থেকে সম্পূর্ণ পৃথক । 


478 ভোৌত রসায়ন- নির্বাচিত পর্যায় 


(61) নং সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়, 


৫ নি 15 হা . লা 


ঠ7+ 255 টি ৮) 
৫: - নং ৮ 





০1৮ 


বা 2123 1/ নি, ০ নি 105 [ও [ নত - 1) ধর। বায় ]. 


108 ঠি*- আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই খুব এ হয়। সেইজন্য লেখ যায়, 


/7/7৮+1০8 টান 

'ক্ষারীয় রং-এর তীব্রত। রা ঃ 
আঁম্লক রং-এর তীব্রতা (68) 
রং-পারবর্তন লক্ষণীয় হয় সাধারণত [1171]/[7 117] অনুপাতের 10 থেকে 
1/10 মান পর্যন্ত । সুতরাং রং-পারবর্তনের ?423 ভ্তর হবে, 





112 72252] *** (69) 
সূচক যাঁদ ক্ষীণ ক্ষারক হয় (1:1013), তাহলে অনুরূপভাবে পাওয়া যাবে, 
16716, 7, 251515০1505 ৪৬০ (80) 
007 
অর্থাং ঠ০0ম- - 1 সু 
0177 
[0] 
বা ?09122 71157 +10£ 0 

[ সান্রুয়ত। গুণাংকসমূহকে ] ধরে ] (91) 


17 পাওয়া যাবে ঠ43 75 ?14-- 20477 সমীকরণ থেকে । 11) 
আয়নের রং মূল স্চক [0010-এর রং-এর থেকে ভিন্ন । 


উপরের আলোচনা থেকে এ কথা বোঝা যায় যে স্চক পদার্থসমূহের রং 
দ্রবণের যে কোন 43 মানেই লক্ষণীয় হবে এমন নয় । 43 পার্থক্যের ফলে 
রং-এর পার্থক্য লক্ষণীয় হবে কেবলমান্র নাঁদষ্ট %17 ভ্তওরে (- 2405 35 10)1 
এই স্তরে ক্ষারীয় রং ও আট্সিক রং-এর মাত্রার অনুপাত অনুসারে দ্ুবণের মোট 
রং-এর উদ্ভব হবে । সাধারণত 0217 পার্থক্যে রং-এর পার্থক্য ভালোভাবে 
লক্ষ্য করা যায়। কোন কোন স্চকের ক্ষেত্রে 0] বা তার চেয়ে কম ঠ47 
পার্থকোও রং-্এর পার্থক্য ধরা পড়ে। এই ননার্দন্ট 13 ভ্তরের বাইরে 
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স্চকের় ক্ষারীয় বা আয্মিক রং-ই প্রাধান্য পায়, ফলে রং-এর বাস্তব পাঁরবর্তন 
ঘটে না। রং-পারবর্তনের ঠ123-ন্তর স্চক ধ্রুবক /0৮-এর উপর নির্ভরশীল । 
সৃতরাং 'বাঁভল্ন £৮-বাশি্ট *স্চক ব্যবহার করে 'বাভ্ব /1-্তরে রঙের 
পাঁরবর্তন পাওয়া যাবে । 

জ্ববণের 07 মাপন $ উপরের নীতি অনুসরণ করে কোন দ্ুবণের 
15 মাপা যায় । দ্ববণের ঠ45-এর মোটামুটি মান জানা থাকলে ভালো হয় 
(ক্ষারীয় বা আযম্িক তা সহজেই 'িট্‌মাস কাগজের সাহায্যে বোঝ৷ যায় )। 
নাঁদম্ট /%.৮ মানাবাশন্ট ( দ্ুুবণের /17-এর ষত কাছাকাছি হয় ততই 
ভালে ) স্চক নেওয় হয় । হেগারসন সম্মীকরণ অনুসরণ করে লবণ-আাঁসড 
গাড়ত্ব অনুপাত কাময়ে-বাঁড়য়ে কয়েকটি 'নার্দষ্ট !/3-এর বাফার দ্ুবণ তৈরী 
কর। হয়। যে আাসড বাফার প্রস্তাতিতে ব্যবহার কর হবে তার £//*-"মান 
দ্রবণের £2-মানের 3: ]1-এর মধ্যে থাকা প্রয়োজন । যাঁদ ক্ষারীয় দুবণ 
নেওয়া হয় তাহলে ক্ষারীয় বাফার-শ্রেণী তৈরী করতে হবে। এরপর 
প্রত্যেটি বাফার দ্রবণের 'নার্দঘ্ট আয়তন 'বাভন্ন পরীক্ষানলে নেওয়৷ হয়। 
অপর একটি পরীক্ষানলে এঁ 'নার্দষ্ট আয়তন পরীক্ষাধীন দ্রবণ নেওয়া হয় । 


তাঁলক। 108. কয়েকটি আ্যাঁসড-ক্ষারক সৃচক 


স্চক ূ 710৮, (2৯০) | আঁসড রং | ক্ষারীযর় রং 





ব্রোমোফিনল বু 40 নীল হলুদ 
“মথাইল অরেঞ্জ 37 কমল। হলুদ 
মথাইল রেড ৮] লাল হলুদ 
ব্রোমোক্লেসল পার্প ল্‌ 6'3 হলুদ বেগনী 
ব্রোমোথাইমল বু 70 হল্গুদ নীল 
ফিনল রেড 79 হলুদ লাল 
ক্রেসল রেড 89 হলুদ লাল 
থাইমল বৃ 89 হলুদ নীল 
িনলথ্যালিন 9.6 রংহীন | বেগনী * 
থাইমলথ্যালিন 92 : রংহীন নীল 
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প্রতোকটি দুবণে নির্দিক্ট পরিমাণ স্চক দ্ূবণ যোগ করা হয় | পরীক্ষাধীন 
দ্রবণের রঙের সংগে যে পরীক্ষানলের বাফারের রং মিলে যাবে, দ্ুবণের ঠ172 
সেই বাফার দ্ববণের ?13-এর সমান হবে । 


আযজিড-ক্ষারক টাইট্রেশন £ আ্যাসিড-ক্ষারক টাইট্রেশনে যে দ্রবণকে 
টাইট্রেট করা হয় তার মধ্যে সামান্য পাঁরমাণ স্চক যোগ করা হয় । টাইঙ্্রেশন 
শেষ হবার সংগে সংগে এই স্চকেরও রং পারবতিত হয় । এইভাবে সমাপ্তি- 
বিন্দু নির্ণয় করা যায়। কিন্তু বাঁভন্ন স্চকের রং-্পারবর্তনের £2 বিভিন্ন । 
এইজন্য প্রশমনের পরে যে দ্ুবণ পাওয়া যায় তার আসন্ন ?17-মান জান। থাকা 
প্রয়োজন । এই £42-মানে রং-পারবর্তন প্রয়োজনীয় হওয়ায় এমন নস্চক 
ব্যবহার করতে হবে যার রঙের পাঁরবর্তন এই %423-মানে লক্ষণীয় হবে। 
তীব্র আযাসিড-তীব্র ক্ষার বিন্রিয়ার সমাঁধ্টীবন্র ঠিক আগে ও ঠিক 
পরে, অর্থাৎ যথাক্রমে যখন টাইট্রাণ্ট একটা যোগ করতে বাকী আছে এবং 
একফোটা বোশ যোগ করা হয়েছে এমন অবশ্থায়, উৎপন্ন দ্রবণের !43- 
মানের মধ্যে বিরাট পার্থক্য (6 থেকে 104) লক্ষ্য করা যায়। এই 
£43-মানের মধ্যে পরিচিত যে কোন স্চকেরই রং-পাঁরবর্তন ঘটে । ফলে 
যে কোন সূচকই এই ধরনের টাইভ্রেশনে ব্যবহার করা চলে। কিন্তু ক্ষীণ 
আসিড তীব্র ক্ষারক বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন লবণের আর্দরবিশ্লেষ ঘটে, 
ফলে প্রশমনাবিন্দুতে দ্রবণটি সামান্য ক্ষারীয় হবে । সুতরাং এক্ষেত্রে এমন স্চুক 
ব্যবহার করতে হবে যার রঙের পাঁরিবর্তন ঘটে ক্ষারীয় /13-এ 1 ফিনলথ্যাঁলন 
এইসব ক্ষেত্রে ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয় । বিপরীতন্রমে যাঁদ আযাঁসড তীন্র 
এবং ক্ষারক ক্ষীণ হয়, তাহলে এমন স্চক ব্যবহার করতে হবে যার রঙের 
পাঁরবর্তন ঘটবে আগ্িক /17-এ 1 মিথাইল অরেঞ্জ ও মিথাইল রেড এইসব 
ক্ষেত্রে আধক ব্যবহৃত হয় । 

তীব্র আঁসড-তীব্র ক্ষারক টাইট্রেশনের সময়ে দ্ববণের £13 কিভাবে 
পারবাঁতিত হয় .ত। পরপৃঙ্ঠায় দেখানো হল। 10 'ালালটার 4/10 
আযসিড দুবণে 14/10 ক্ষার যোগ করা হচ্ছে । 

লক্ষণীয় যে প্রথমে £15 আত ধারে বাড়তে থাকে । প্রশমনের সময়ে 
ঠ17-এর হঠাৎ উল্লম্ষন ঘটে । ক্ষীণ আযঁসডের অসম্পর্ণ বিয়োজনের ফলে 
ঠ77 & পর্যন্ত কোন উল্লম্ষন পাওয়া যায় না, কিন্ত ক্ষারক তীব্র হওয়ায় 70 
থেকে 104 পর্যন্ত উল্লম্ফষন ঘটে । আ্যাসিড তীব্র কিন্তু ক্ষারক ক্ষণ হলে 
৪'6 থেকে ৭0 উল্লম্ষন পাওয়া যাবে, কিন্তু 1-এর উপরে কোন উল্লম্ফন ঘটবে 
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যুক্ত ক্ষার (মিল, ) 42 





যুক্ত ক্ষার (মিল ) ঠ213 








995 --- 36 
100 আর 9 
1005 -- 304 
10] -- 09৭ 





না। উভয়েই যাঁদ ক্ষীণ হয় তাহলে £13 ৭-এর 'নচে ব৷ উপরে কোন 
ক্ষেপ্েই উল্লম্ষন ঘটবে না। এই কারণে ক্ষীণ আপসিড - ক্ষীণ ক্ষারক 
টাই্রেশন কর! বায় না । 'নচে আযসড-ক্ষারক প্রশমন লেখগ্বাল দেওয়৷ হল 
(চিত্ত নং 103) £ 





০ 199 
শতকরা প্রগমন - ৯ 


চিত্র 103. আসিড-ক্ষারক প্রশমন লেখ 


উদ্ধানরণ $ 2৮০০ উফতায় একটি একক্ষারীয় জৈব আ্যাঁসড়ের 
(70711 ৯10-) 0:14$ জলীয় দ্রবণকে 014/ জলীয় 8017 দ্রবণ 
দ্বারা টাইট্রেট করা হল । (1) ক্ষার যোগ করার পূর্বে, (2) দুই-তৃতীয়াংশ 
প্রশমনের পর এবং (111) প্রশমনাবন্দুতে আসি দ্বণের £/7 হিসাব কর। 


(5) আযাসডটির 'বিয়োজন অংক (04 দুবণে ) ০ হলে, 
£%০-50'10* হবে । বিয়োজন সামান্য হওয়ায়, 4০-0+6 সমীকরণ 
প্রযোজ্য হবে । ্‌ 
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বর ররর 
০. +/1*] 10510: - 1049 ৯ 10-* 
০ঘ+ 5 002 1049 * 10- ১৯01 35 11049 ৮ 1075 
ঠ2ল 71০81 049 ৯10-2-9%18 
(11) ধর! যাক, 80 মিল. আআসিড দ্ুবণে 20 মিলি. ক্ষার দ্ুবণ যোগ 
করা হল। তাহলে দুই-তৃতীয়াংশ আ্যাঁসড প্রশামত হবে। উৎপন্ন 
80 মি.লি. দ্ুবণের মধ্যে অপ্রশামিত 10 মিল. 8/10 আযাসড থাকায় 
আ্ীসডের গাড়ত্ব হবে 109১01/80 -0:097/ 1 উৎপন্ন লবণের গাড়ত্ব 
হবে দ্বিগৃণ, অর্থাৎ 0:04 1 উৎপন্ন দ্ববণে আ্যাঁসিড ও তার লবণ থাকায় 
এটি একটি বাফার দুবণ হবে । এর ?43 পাওয়। যাবে নিচের মত £ 


72 হু 1705 শা 105 ভাবল 


-৪ 004 
7 --105 11১70 +1980-02-5 "26 
(111) প্রশমনবিন্দ্বতে দ্রবণে কেবলমাত্র লবণ থাকবে । এর গাঢ়ত্ব হবে 
প্রান্তিক আ্আীসড-গাড়ত্বের অর্ধেক, অর্থাং 00511 এই লবণ 
আর্্াবশ্লোষত হওয়ায়, এর £12 পাওয়া যাবে নিচের মত £ 
117 _ 874 82০47 2% 195 6 
₹7+8%0-105 11 ১৫10-)+48 192 005 -8-8৪ 
দ্রাব্যভা গুণফল (50111)1115 70:00100) £ স্বজ্পদ্রাব্য কোন 
লবণের, যেমন 4201-এর, সম্পূক্ত দ্রবণে লবণের কাঠন দশা ও দ্ুবীভূত 
আয়নের মধ্যে নিম্নোক্ত সাম্য বর্তমান থাকে £ 
4501 কে) ক 4১৪01 (দ্রবীভূত )- 4৪701 
দুবীড়ৃত 4১501 সম্পূর্ণ বিয়োজিত অবচ্ছায় থাকে । ফলে 4801 কে)ও 
4৯21 001-7এর মধ্যে সাম্য থাকবে | এই দ্রবীভবন প্রাক্রুয়ার গিব.সৃ-বিভবের 
পাঁরবর্তন (4০) হবে, 
240 -1/*71507- 4 1555৩ কে) নুর (92) 
নাদষ্ট উফতায় (৫) সাম্যাবস্থায় 40 0 হওয়ায় ্‌ 
1৯৪ + 150" 15507 কে) 
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| সংকেত রাসায়ানক বিভব নির্দেশক । 11/4+1071% 2 সমীকরণ 
ব্যবহার করে পাওয়। ধায়, 

/১৪+1+17071% ৫5৪11৮০0714 402 18 00 

(৮8০ কে) +4571% ০৯৪৩) কে) 
4501 কে)-এর সাক্ুয়তা ] হওয়ায়, | 

1৩712 চে &৪+০০৪- [5১৪০ (ক)- 1/4৪ --1৮০)-  প্রবক । 
সুতরাং নাঁদষ্ট উফ্তায়, ০৫৪+০০1-- 40 5&্দ্বক। ০ (79) 

(চকে 4801-এর ড্রাব্যতা গুণফল বা জক্রিয়ত। ভ্রাব্যত৷ 
গুণকল (2.011৮18/ 90101011109 [0100000 বল! হয় । 

48£7 ও 01 আয়নের গড় সন্তিয়তা গৃণাংক 75 হলে, 

[৫ ০৫৪৯০০1705৯ * (74) 
অতাল্প দুবণীয় পদার্থের সম্পূস্ত দ্ুবণে আয়নের সংখ্য৷ খুবই কম হওয়ায় 
75 1-এর সমান হয় । সেক্ষেত্রে £৪-এর পাঁরবর্তে 1» লিখে পাওয়। যায়, 

/9৪- ০4৪+০০- ৃ টি (6) 
%৪-কে গাড়ত্ব ভ্রাব্যতা গুণফল (0010061761986101) 90100111 
010৫000 বল! যায়। এক্ষেত্রে 5 এবং %,-এর মধ্যে সম্পর্ক হবে, 

£0577575: ৪ (76) 
4501 এক-এক তাঁড়ৎশাবষ্লেষ্য । সাধারণ ক্ষেত্রে লবণ যাঁদ 734৯৪ হয়, 
তাহলে লাম্য হবে৷ 


[3০4১৪ (ক) কই 73 44৯7 
এবং দ্রাব্যতা গুণফল হবে, 

1, লু ঠ৪+০/-৮ ০ 0৪৮০0 ৯-- ৬1৮ নি (768) 
গাড় ্রাব্যতা গৃণফল হবে, 

155 ০0৪+০০৯-% হজ (77) 
এখন 70-15*+ ...... (68) 


নাঁদন্ট উফতায় %, প্রবক। কিন্তু %, কেবলমান্ন সেইসব ক্ষেত্রেই ধ্রুবক 


484 ভোঁত রসায়ন নির্বাচিত পর্যায় 


হবে যেসব ক্ষেত্রে 75 1-এর সমান হবে । সুতরাং আয়নীয় গাড়ত্বের সংগে 
"এর পাঁরবর্তন ঘটতে পারে । 

যাঁদ 'নাঁদঘ্ট উফতায় 3০4১৮ লবণের দ্রাবতা ও গ্রাম অণু প্রাত লিটার 
হয়, তাহলে ০৪+-4%$ এবং ০৯-- 9৩ গ্রাম আরন প্রাত লিটার হবে। 
সৃতরাং ৃ 

85৯০৪৮০৪৯৮৯ ৫৩)(9$)৮- ৮9৮” ০09) 

দ্রাব্যতা গৃণফল ও দ্রাব্যতার মধ্যে সম্পর্ক এই সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায় । 
দ্রাব্যত। গৃণফল থেকে দ্রাবাতা৷ পাওয়। যায় নিচের সমীকরণ থেকে £ 


-স 7, ঃ ১০080) 





2৮70/” 
এক-এক লবণের, যেমন 4১501 বা 738১0) জাতীয় লবণের ক্ষেন্ে 
চিনি; ২. €) 


%, নাঁদম্ট উফতায় প্রুবক হওয়ায়, লবণের দ্রাব্যতা 5 'নাঁদিষ্ট উফতায় 'নার্দষ্ট 
হবে । ডিবাই-হকেল সীমাচ্ছ সমীকরণ থেকে আমর জান যে, দ্ুবণের আয়নীয় 
শাক্তি বাঁদ্ধ পেলে সাক্রুয়তা গৃুণাংক 7%-এর .মান কমে যায় । সুতরাং দ্ুবণে 
অন্প্রকার আয়নের উপাচ্ছাতি ঘটলে 75এর মান কমে যেতে পারে। 
সেক্ষেত্রে £,-এর মান নিার্দন্ট থাকে না। কিন্তু সান্রুয়ত৷ দ্রাব্যতা গুণফল 4, 
প্রবক হয় । ্‌ | 
স্বপ্পদ্রাব্য লবণের দ্ুবণে যাঁদ সাধারণ আয়নসমান্ত কোন লবণ যোগ 
কর৷ হয়, তাহলে স্বজ্পদ্রাব্য লবণের দ্রাব্যত। হাস পায় । নিচের আলোচন। 
থেকে এ কথ! স্পন্ট বোঝা যাবে । ধর! যাক লবর্ণট একটি এক-এক তাঁড়ং- 
বিশ্লেষ্য এবং এর স্বাভাবক দ্রাব্যতা, 'নার্দন্ট উফতায়, 5 গ্রাম অণু প্রাত লিটার । 
তাহলে 
7০5৩? ৮৯ * (99) 


এখন যাঁদ একটি সাধারণ আয়ন £ গ্রাম আয়ন প্রাত লিটার যোগ কর] হন 
এবং তার ফলে পাঁরবার্তত দ্রাব্যতা $' হয়, তাহলে, 

7, ৩৬ + 4) ০৭ (8৪) 
(89) এবং (83) নং সম্মীকরণ থেকে পাওয়৷ যায় 

0517 4) নও । 
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% ধনাত্মক হওয়ায় $ €৩ হবে । অর্থাৎ সাধারণ আয়নের উপাক্থীততে 
স্্পদ্াব্য লবণের দ্রাব্যত। হাস পায় । 
গাড়দ্বের পাঁরবর্তে সন্রিয়ত ধরলে 'হসাব হবে নিচের মত £ 
1525 ৬215* এবং £১- 51051 20155 
75 পাঁরবার্তত গড় সাক্রুয়তা গৃণাংক । অতএব 
55144) % 7 ৩খচি* 
বা $৫$+4)-৩% (৮১) রী (84) 


75 ১৮ 7ক, কেননা 75 বাধিত আয়নীয় শীক্ততে সান্রয়তা গৃণাংক। 
স্ৃতরাং (84) নং সমীকরণের ডানাদকের মান আরও বেড়ে যাবে । স্পন্টতই 
$ 4৬7 ৃ 

কোন কোন ক্ষেত্ে স্ৃজ্পদ্রাব্য লবণের দুবণে সাধারণ আয্লনসমান্থত লবণ 
যোগ করার ফলে, যেমন 4১৪০ দ্রবণে £0 যোগ করার ফলে, স্থল্প- 
দ্রাব্য লবণের দ্রাব্যতা অস্বাভাবিকভাবে বেড়ে যায় । এর কারণ জটিল আয়ন 
গঠন । যেমন এক্ষেত্রে ££(01)৪- আয়ন গঠিত হওয়ার ফলে 4£0০1- 
এর আয়নীকরণ থেকে উদ্ভুত 4১৪ আয়ন অপসূত হয়। ফলে আঁধক 
পাঁরমাণে 450 দ্রবীভূত হয়ে আয়নিত হয়। এইভাবে দ্রাব্যতা বেড়ে 
যায় । 450০1 ছ্ুবণে 5,0০1 বা 17215 দ্রুবণে €1 যোগ করার ফল 
একইরকম হয় । 

উদ্দাহুরণ £ সাধারণ উণতায় বেরিয়াম সালফেটের দ্রাব্যতা গুণফল 
9'2১10-::1 ০0147 সালাফউাঁরক আ্আাসিডে এ উফতায় বেরিয়াম 
চর গালানর আয়নসমূহের প্রত্যেকের সা্িয়তা গুণাংক 

ধর । 

011৬ [7950 দ্রবণে দ্রাব্যতা $ হলে, ০৪৬*+- 5 গ্রাম আয়ন/ল. 

এবং ০৪০,--$+0.0৮ গ্রাম আয়ন/ল. । সুতরাং 
7, _ 92১ 10-*-$ ($+-0.05)১50:055 
$-]1184১৫10-* গ্রাম অণু/ীল, | 

ভ্রাব্যতা গুণফল নির্ণয় £ 1. পরিবাহিত1 পদ্ধতি £ কোল্রাশ 

স্রের সাহায্যে স্জ্পদ্াব্য লবণের দ্রাব্যত নির্ণর কর! যাবে ( “পাঁরবাহিতা 
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অধ্যায় দুন্টব্য )। দ্রাব্যতার জ্ঞান থেকে দ্রাব্যত। গুণফল %, নির্ণয় কর৷ যায় । 
যেমন এক-এক লবণের ক্ষেত্রে 5: _ 7 । 

2. তড়িচচালক বল পদ্ধতি £ এই পদ্ধাততে সন্িয়ত৷ দ্রাব্যতা, গুণফল 
৫, নির্ণয় করা যায় । 7.1.77. পাঁরমাপের প্রয়োগ প্রসংগে এই পদ্ধাত 
আলোচন। ধর! হয়েছে । 

দ্রাব্যতা গুণফল ও রাসায়নিক বিশ্লেষণ 3 সাধারণ আয়নের উপ- 
শ্িততে লবণের দ্রাবযতা কমে যায় ॥। ফলত দ্রবণ থেকে এঁ লবণ অধঃক্ষপ্ত 
হয়। দ্ববণ থেকে কোন আয়নের অপসারণের জন্য আতীারক্ত পারমাণ অপর 


তাঁলিক। 104. সাধারণ উফতায় দ্রাব্যত। গুণফল 











পদার্থ ূ 1 

4801 25)21525 ৪১ 10-5০ 1] | 08), 1. 1১610-58 
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4£৪0০70) 25১৫10-58 2000977)8 1১109-% 
73990)4 9-2১৫10-5 0০০6০917) 2১610-25 
5150)4 28১৫10-? 10077) 1১৫10-5 
০৪904 23১৯10-* 1150017) 6১৫10-5 
চ১০1, 2:4১10-£ 769 3১10-8* 
171378 7"9১৫10-5 [7১5 ৰ 4১৫10-95 
7১১19 ৪7১৫10-5 ০5 ১৫10725 
0900 48১৫10-9 ০৫5 4১10-9৪ 
0০৪9 - 32১৫10-22 11175 2১৫10-58 
0801. 1১10-6 ূ 15 114১10-42 
0831 | 16১ 10-55 ০০5 2১৫10-28 
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একটি আয়ন যোগ করা হয়, যে আয়ন দ্বুবণে উপাস্ছত আয়নের সঙ্গে সংযুক্ত 
হয়ে একটি স্বজ্পত্রাব্য লবণ গঠন করে। দ্রাব্যত। গৃণফল দ্রবণে সাম্যাবচ্ছায় 
আয়নের সর্বাধক পাঁরমাণ নির্দেশক । সুতরাং যখনই কোন লবণের দু'টি 


আয়নীর সামা 48? 


আয়নের গাদ়ত্ব গুণফল দ্রাব্যতা গৃণফলকে ছাঁড়য়ে যাবে তখনই অধঃক্ষেপণ 
ঘটবে, কারণ /৪এর মান নিার্দষ্ট থাকবে । যেমন 4১£+ আয়নসমান্বত 
কোন দ্ুবণপে 1701 যোগ করলে, ৫%৪+ ৫০0।- 4১00-এর দ্রাবাতা 
গুণফলকে ছাড়িয়ে যায় এবং £১£0০1-এর অধঙঃক্ষেপণ ঘটে । সাধারণ 
উফতায় এই দ্রাব্যতা গুণফল 10-০-এর কাছাকাছি যাঁদ দ্ুবণে 701-এর 
নম্যালিটি 0'14$ হয়, তাহলে দ্ুবণে 4১৪+ আয়নের সর্বাধক পাঁরমাণ হবে 
প্রীত লিটারে 10-” গ্রাম আয়নের মত। অর্থাৎ 4১£+ আয়ন প্রায় সম্পূর্ণ 
অধক্ষিগ্র হবে । সব অধঃক্ষেপণের ক্ষেত্রে একই নীতি প্রযোজ্া । | 


সালফাইডসমুহের অধঃক্ষেপণ £$ [১০ একট ক্ষীণ আস, 
[79১ ক 207 +5১%-1 475১-এর বিয়োজন ধ্রুবক সাধারণ উকতায় 
10-**-এর কাছাকাছ । এই অবশ্থায় [7৯১ জলে দুবীভূত হয়ে মোটামুটি 
0911৬ দ্ুবণ তৈরী করে। অর্থাৎ ০%,৪- 0] 1। তাহলে, 


68+”08- -510-93 
659 
০99 ? -98 
বা 09৪. 739 2022704 ৪ (88) 


6ন+ ০77 


এই সমীকরণ থেকে জলে সালফাইড আয়নের গাঢ়ত্ব পাওয়া যায় । এই 
গাঢ়ত্ব দ্ববণের 77" আয়নের গাঢ়ত্বের উপরে বোশরকম নির্ভরশীল । নর” 
আয়নের গাড়ত্ব বোশ হলে সালফাইড আয়নের পাঁরমাণ কমে যাবে ৷ সেক্ষেত্রে 
সেইসব সালফাইড অধপ্ক্ষপ্ত হবে যাদের দ্রাবাতা গুণফল অপেক্ষাকৃত কম। 
[7+ আয়নের গাঢ়ত্ব বত কমতে থাকবে ১ আয়নের গাচ়ত্ব ততই বাড়তে . 
থাকবে, ফলে অপেক্ষাকৃত বোঁশ দ্রাব্যতা-গুণফলাবাশন্ট সালফাই ডসমূহেরও 
অধঃক্ষেপণ ঘটতে থাকবে । এই কারণে 'কছু কিছু সালফাইড অধঃক্ষেপ 
আযাসিড মাধমে, আর কিন কিছু সালফাইড অধঃক্ষেপ ক্ষারীয় মাধ্যমে পাওয়া 
যার । দেখানে। যায় যে অত্যধিক আ্যাঁসিড গাড়ত্বে মার্কারী, বা কপার 
সালফাইডের অধঃক্ষেপণ ঘটলেও লেড বা ক্যাডাময়াম সালফাইডের অধঃক্ষেপণের 
জন্য মাধামের আ্যাসড গাঢত্ব খুবই কাঁময়ে দেওয়। প্রয়োজন । যেমন 14 
আসিড দ্ুবণে, 

স্রের+ 29 ১৫10-54/10--9৮%10-5 

৫০০++ 53 ১10-25/10-5-38 ১107? 
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০৮১++ 2 4 ১৫10-25/10-25-54১610- 
0০0৫++ 74১৫10-/10-5*-4১৮10-* 
02০++ 75] ১৫10-2/10-*5-1 গ্রাম আয়ন/লটার । 


এ-থেকে দ্বেখা বাচ্ছে যে 77£5 এবং 005-এর সম্পূর্ণ অধঃক্ষেপণ ঘটবে । 
নব দ্ুবগে 1+ বা 0৫ আয়নের অবশিষ্ট গাড়ত্ব বেশ বোশ হওয়ায় 
এদের সম্পূর্ণ অধযঃক্ষেপণ ঘটবে না । 275-এর অধঃক্ষেপণ মোটেই হবে না। 

[7+ আয়ন-্গাড়ত্ব কমিয়ে দিলে ১- আয়নের' পাঁরমাণ বেড়ে যাওয়ায় 
অধঃক্ষেপণের মান্লাও বেড়ে যাবে । যেমন ০014 ক্ষা্নীয় মাধ্যমে ( অর্থাৎ 
৫৪+ 2 10-+5 গ্রাম আয়ন/লটার ) 

0৪০ -:10-%5/10-৭ _ 102 গ্রাম আয়ন/লটার । 

উপরের ন্যায় হিসাব করে দেখা যাবে যে রাসায়ানক আঙ্গক বিশ্লেষণে 
দ্বতীয় ও তৃতীয় (9) গ্রুপে যেসকল সালফাইডের অধঃক্ষেপণ হয়, ১৭ 
আয়নের এই গাড়ত্বে তাদের সকলেরই অধঃক্ষেপণ ঘটবে । এই কারণে 
'দ্বতীয় গ্রপে অসম্পর্ণ অধঃক্ষেপণ হলে, তৃতীয় (8) গ্র,পে দ্বিতীয় গ্রপের 
অবশিন্ট আয়নসমূহ অধঃক্ষিপ্ত হয় । 

লেড বা ক্যাডাময়াম আয়ন 'দ্বতীয় গ্রপেই অধগ্রাক্ষপ্ত হবে, কেবল 
ঘ্ুবণের ০৪+ যথেষ্ট কমিয়ে দিতে হবে। এইজন্য অনেকসময়ে দুবণে 
জল যোগ করে লঘু করে নিয়ে [79১ চালনা করা হয়। এই অবন্ার 
719১ ও 0০৫১-এর অধঃক্ষেপ পাওয়া যায় । 


ছাইড্ুক্লাইডসমুছের অধঃক্ষেপণ £ তৃতীয় (4১) গ্রপে তিনটি 
হাইড্রজ্সাইড (1765৮, 4৯1 ও (0:5+-এর ) অধহাক্ষপ্ হয় । এই অধঃ- 
ক্ষেপণের জন্য 07 আয়নের গাঢ়ত্ব রাখতে হয় খুব কম। অন্যথায় 
পরবতাঁ গ্র.পসমূহের আয়নসমূহের হাইঠ্রক্সাইডও অধগাক্ষপ্ত হবে। এইজন্া 
বা7,07-এর বিয়োজনকে কমিয়ে দেবার জন্য দ্ুবণে 1701 যোগ করা 
হয় আধক পরিমাণে । এই অবন্থায় যে সামান্য পরিমাণ 017- আয়ন 
দ্রুবণে থাকে তা 75(077)5, £10077)5 ও 010077)৪-এর অধঃক্ষেপণ 
ঘটানোর জন্য যেন্ট। এই তিনটি হাইভ্রক্সাইডের দ্রাব্যত৷ গুণফল খুব কম 
হওয়ায় এই অবস্থায় ধাতব আয়ন ও হাইড্র্সাইড আয়নের গাড়ত্বের গুণফল 
তাদের দ্রাব্যতা গুণফলকে সহজেই আঁতিক্রম করে বায় । অন্যান্য হাইদ্রক্সাইডের 
দ্রাবাতা গুণফল অপেক্ষাকৃত বোঁশ হওয়ার, তাদের ক্ষেত্রে এরূপ ঘটে না। 
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্ীণ জ্যানিভ থেকে প্রাপ্ত স্বম্স্রাব্য লবণসম্গুহের জ্েবণীয়তা 
€ভীক্র জযাজিডে )£ স্বল্পদ্রাব্য লবণের আযসিড অংশ ক্ষীণ হলে, সেইসব 
লবণ সহজেই তীন্র আাঁসডে দ্রবীভূত হয়। কারণ তীর আসডের নু* 
আয়ন ক্ষীণ আযাঁসডমূলকের সংগে যুক্ত হয়ে আবয়োজত ক্ষীণ আঁসভ তৈরী 
করে। এই কারণে জলে স্জ্পদ্রাব্য ক্যালাসয়াম ফসফেট [701 দ্ুবণে দ্ুবীভূত 
হয়। জলে ক্যালাসয়াম ফসফেটের দ্রাব্যতা৷ তার দ্রাব্যতা গৃণফল দ্বারা 
নয়াল্মত হবে । 

155 008+2 0৪০0, 5% [ টি 9520),)8_ 80০9 49055 ] 
[7 আয়ন 70,7--এর সংগে যুক্ত হয়ে আবয়োজিত [7505 অণু গঠন 
করায়, দুবণে 7১0),5 আয়নের গাড়ত্ব কমে যায় এবং সেই গাড়ত্বহ্াস পূরণের 
জন্য আরে ক্যালাসয়াম ফসফেট দ্রবীভূত হয়ে আয়ানত হয় । 

সুচক হিসাবে পটাশিয়াম ক্রোমেটের ব্যবহার £ 4১৪0, 
দ্বারী [01-কে টাইভ্রেট করার সময়ে ছ50:04-কে স্চক হিসাবে ব্যবহার 
করা যায় । 4১৮01 ও 4১£৪010,-এর ছ্রাব্যতা গুণফল নিচের মত £ 


1880175 ০8৪+০০-ল ]. ৮610 25 

| 168,004 - ০/৪+%00৮0, ৪7726 ১৫ 10. হি 

ধরা যাক 001 দ্ুবণের প্রারস্ভিক গাড়ত্ব 0'14$ এবং যুক্ত ছ₹০০10)4-এর 
গাঢ়ত্ব 0014 । স্থল্পপারমাণে 42105 যোগ করার ফলে, ধর যাক, 
০৪৪ হল 10511 তাহলে ০৬৪+০০-- 10” হওয়ায় 4১5৭ 
অধগ্াক্ষপ্ত হবে । কিন্তু ০৯৪**০০০০,--10-*০ ৯10-+-40 :* হওয়ায়, 
£১5৯00,-এর অধঃক্ষেপণ ঘটবে না । টাইট্রেশনের সমাঁপ্ীবন্দ্বতে দ্ুবণে 
০:8৪ 7 001-3510-5 গ্রাম আয়ন প্রতি টার হবে। সেই সময়ে 
সম্পর্থ 4১501 অধপ্াক্ষপ্ত হলেও, ০৯৪+০০০০,*-- 107: হওয়ায়, 
£550000৬এর অধহক্ষেপণ ঘটবে না। আর একফোৌটা 4১105 দ্রবণ 
যোগ করলে ০৪" বাদ্ধ পাবে এবং রভীন 4১£৪০:০4-এর অধঃক্ষেপণ 
শুরু হবে। 
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গপাণিভিক্ শ্রস্াশজ্লী 


1. 25০ উফতায় নিম়োক্ত সেলটির 7... পাওয়া গেল 0:899 
ভোল্ট । 

7, 175 (4 আটমস )| দ্রবণ |নর্মযাল ক্যালোমেল ইলেকস্্রোড 
দ্রবণটর £2 কত ? নর্ম্যাল ক্যালোমেল ইলেকস্টরোডের বিভব _ 0:81. 
ভোল্ট ধর। [98] 

2. ল্যাকটিক আযসিড (7%- 18? ১৯10-4) দ্বারা 40 ?12-এর 
একটি বাফার, যাতে ল্যাকটিক আসি ও ল্যাকটেট লবণের সমন্ট হবে 
0 গ্রাম অণু/ঁলটার, কিভাবে প্রস্তুত করা যাবে ই এ বাফারে £/3-এর 
কিরূপ পরিবর্তন হবে খন যোগ করা হয় (1) 004 গ্রাম অণু 1701 প্রাত 
লিটারে, (21) 0:04 গ্রাম অণু 78017 প্রাত লিটারে । 

[ 0091 তুল্যাংক ল্যাকটিক আাসড +- 0108 তুল্যাংক ল্যাকটেট 

প্রীতি লিটার ; (1) 0:47 কমে যাবে ; (41) 026 বেড়ে যাবে । ] 

8. জটিল আয়ন 4১2001)৯--এর 'বিয়োজন প্রবক 4১10-7%। 
প্রারস্ভতিক 7₹0-এর সম্পর্কে 0114 এবং 4210৪-এর সম্পর্কে 0081৫ 
দ্ুবণে সাম্যাবস্থায় সিলভার আয়নের গাঢ়ত্ব নির্ণয় কর। 

[18 ১৮10-*5 গ্রাম আয়ন/লটার ] 

4. একটি একক্ষারীয় জৈব আঁসডের (8055111৮105) ০014৬ 
জলীয় দ্রবণকে ০011 12077 দ্ুবণ দ্বার টাইট্রেট করা হল । দ্রুবণাটর 
112 হিসাব কর যখন (৫) কোন ক্ষার যোগ করা হয়নি, (11) দুই-তৃতীয়াংশ 
আযসিড প্রশামত হয়েছে এবং (411) সম্পর্ণ আসিড ঠিক-ঠিক প্রশমিত হয়েছে । 

[ 98; 626; 8183 ] 

&. জলীয় আযসেটিক আাসডের বিয়োজন ভ্রুবক- 18১10 51 
আযসেটিক আঁসড ও সোডিয়াম আসেটেটের (প্রত্যেকের সম্পর্কে 0114 ) 
একটি জলীয় 'মশ্রণের হাইড্রোজেন আর়ন-গাত়ত্ব হসাব কর । 

[ 18১৯10-5 গ্রাম আয়ন/লটার ] 

6. নিয়ালাখত টাইট্রেশনগুলর প্রশমনাবন্ৃতে ঠা নির্ণয় কর। 
(1) 7701 দ্বারা বাল ,0]7 এবং (11) 20] দ্বারা ০780০0907 । 
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প্রীত ক্ষেত্রে উৎপন্ন লবণের গাদত্ব 0111 ধর। দেওয়া আছে, 2৮০ 
উফতার £ম্,0. 18৪ ১৯10-5 এবং 10 8,0০০ন্ল 1'76১10-5। 
[ (৫) 879 7; (1) 888] 
7,014 ্বা,097 এবং 0144 7701 দ্রবণকে কি অনুপাতে 
1মাশিয়ে 9.0 ?18-এর বাফার তৈরী করা সম্ভব ? (8 মন্র,০স্রল 2'0১10-5) 
[9 :% আয়তনিক ] 
৪. 90 ঘ.সে. 014৬ ০17509097 দ্বণে 10. ঘ.সে. 021৬ 
৪07 দ্ুবণ যোগ করা হল । £0০ঘ্,00০ন্র ল 1৪ ১৯৫0-* ধরে উৎপন্ব 
দ্ুবণের //2 হিসাব কর। [ 805] 
9.. 970 £4/7-বশিক্ট দ্রবণে হাইড্দ্রাক্সল আয়নের গাদত্ব কত? 
সাধারণ উফতায় আঁতাঁবশৃদ্ধ জলের প্রাত ঘন সোশ্টামটারে কতগুলি 
[7+ আয়ন থাকে £ 
[ &'01% ৮ 10-5 গ্রাম আয়ন/লটার ; 6023 ৯ 10** ] 
10. 4 এবং 73 দু'টি আসিডের বিয়োজন প্রুবক যথান্রমে 12১ 10-5 
এবং 1"7 ১৯10-51 40 £75-এর বাফার প্রন্তীততে কোন্‌ আআসড 
ব্যবহার করা যুক্তিযুক্ত হবে ? [8] 
11. কার্বানক আ্যাঁসডের 'বিয়োজন প্রন্বক হল, £$- 10” এবং 
15-10-5০51 ]0-%14 কার্ধানক আমিডে 207 যোগ কর। হল। 
17 হিসাব কর যখন দ্বণের প্রাত গ্রাম অণু আঁসডের জন্য 1৪07 
যোগ করা হয় (1) ০ গ্রাম অণু ; (1) 05 গ্রাম অণু ; (৫11) ] গ্রাম অথু ; 
(৮) 1৮ গ্রাম অণু ; এবং (৬) ? গ্রাম অণু । 
[427 6:47; 92 ; 102; এবং 111] 
19. ফাঁমক আযাঁসডের £5 18১]0-1॥ এক লিটারে 0008 
গ্রাম অণু ফাঁমক আ্যাঁসড এবং 000৭ গ্রাম অণু সোভয়াম ফর্মেট মাঁশয়ে 
একটি বাফার তৈরী করা হল। বাফারটির ঠ?17 কত ? বাফারটিকে 


10 গুণ লব করলে ?£5 কত হবে £ [৪891 ] 
18. 25০ উষতায় 00574 ন০1ব দুবণের £47 7 84 1 2৮০-এ 
ল০-এর বিয়োজন ধ্রুবক হিসাব কর । [ ৪81? ১৯10-2০] 


14. 4১10077)১-এর দ্রাব্যতা গুণফল ৪7৮10 হলে, 
4100 77)*-এর দ্রাব্যতা গ্রাম/ীলটারে কত হবে? [8489 ৮1০-৭ ] 


492 ভৌত রসার়ন-_নির্বাঁচত পর্যায় 


16. 2৮০ উফতায় ৫-ব্রোমে প্রোপিওনিক আসিড এবং 9- ব্রোমো 
প্রোপওনিক আযাঁসডের বিয়োজন এ্রুবক বথাক্রুমে 106 ৯10 এবং 
9৮ ৯ 10-£॥ আ্যসিডদ্বয়ের আপোক্ষক শাক্ত কত 2 

[ +/75:78791841] 

16. 18০ উফতায় ক্যালাসয়াম ক্কুওরাইডের দ্রাব্যত1 0:009 গ্রাম অণু 
প্রীতি লিটার । ০01 মোলার ক্যালাসয়াম ক্লোরাইড দ্ুবণে এর দ্রাবাত৷ 
হিসাব কর । [ 8944 ৯10-* গ্রাম অণু/লটার ] 

17. লেড সালফেটের দ্রাব্যতা গৃণফল 18 ১10-৪। € 'িটার 
10৯10 274 ৪৪50 দ্রবণে কত গ্রাম অণু লেড সালফেট দ্রবীভূত 
হতে পারে? 20 ঘ.সে. 2৮ ]0-414 লেড নাইস্রেটের সংগে 90 ঘ.সে. 
1১৫10-14 ৪৪০0, মেশালে লেড সালফেট অধঙীক্ষপ্ত হবে কি ? 

[6৮৮ 10-% গ্রাম অণু ; না] 

18. জলে 4১£০০)৪-এর দ্রাব্যতা 116১ 10-* গ্রাম অণু প্রাত 

লিটার । 00141 48105 দ্রবণে এর দ্রাবাতা কত ? তু 
[6246 ৮ 10-5 গ্রাম অণু/ালটার ] 


পরিভাষ৷ 


প্রচলিত ইংরেজী শব বা শবসমই্রির পরিবর্তে এই পুস্তকে ব্যবন্ৃত শব বা 
শবসমষ্টি নিয়ে প্রদত্ত হল। বর্ণাচুক্রমে সঙ্জিত ইংরেজী শব্ধ ব! শবসমহির পাশে 


ব্যবহৃত শব বা শব্ধসমস্তি সন্নিবেশ করা হল। 
4&. 4১0007- পরমাণু 

/105014ত 50৪15 0£ 90106786916: 4১000165186 পরমাগুভার 

--উষ্ণতার পরম ক্রম 4১0090001-_আকর্ষণ 
410501065 50106180415 4১5062:070 120101067 

--পরম উষ্ণত। --আযভোগ্যাড়ে। সংখ্যা 
405010600-_বিশোধণ 45022801015 18৬ 
40050105017 ০০060901617 --আযভোগ্যাড্রোর সুত্র 


_ বিশোবণ গুগাংক 
/01৫- আযাসিভ, অল্ম 
4১010710955 11704025001 

__আযাসিড-ক্ষারক স্থচক 
£১০010- _সক্রিয়ত। 

4৯610 ০০০৪০1০) 

_ সক্রিয়ত। গুণাংক 
/00163516) 41০--সংযোজন নিয়ম 
4১019090৩ রুদ্ধতাপীয় 
4১৫50106101 _বহির্ধিতি 
£105117- ক্ষারীয় 
£095162/2 ০৪11--আযামালগাঁম সেল 
4812815515_বিঙ্লেষণ 
44010 আনায়ন 
400৫6-_আযানোড 
95001860. _সংগুণন, সংযুক্তি 
55906-_অপ্রতিসাম্য 
£5900600-_অসীমপ থ 
£0001955-_আযাটমোলিসিস 
4৯000500615 

--আযটম্সফিয়ার, বাযুমগ্ডল 


42600০0৩--আ্যজিওট্রোপ 
4825০00০01০ আজিওট্রোপীয় 


39010810 162,06102) 

_ প্রত্যগ্র বিক্রিয়। 
3০5০ ক্ষারক 
3906619- ব্যাটারী 
131127% 1$0216. 001200216 

_ ছুটি তরলের মিশ্রণ 
183011105 7০174 শ্ষুটনাংক 
[30700 62615/-_-বন্ধনশক্তি 
1040919-_পরিলীম।! 
30515 (10061250816--বয়েল উষ্ণতা 
80516,5 19৬-__বয়েলের সঙ 
831108- সেতু 
13102110100 507101 

_ ব্রাউনীয় গতি 
30:67 ৪০6০:-__বাফার ক্রিয়! 
7386 ০৪0৪04-_-বাফার ক্ষমতা 
1386%61 5014000--বাফার ভুবণ 


494 


800581)05 122151002121906 
--প্লীবতা অণুতুল 
0 


(057705০৮০1০ _কার্নো চক্র 

(09770%3 06০10 
_--কার্নোর উপপান্ 

০৪১০৫৩-_ক্যাথোড 

0800৮ _ক্যাটায়ন 

০611 সেল, কোষ 

0.৪.৪._-সে.গ্রা.সে. 

(013911651 1৪- _চার্লসের সুত্র 

(0176221021- রাসায়নিক 

(01161771091 0065170191 
রাসায়নিক বিভব 

(01767710581 159,00102 
রাসায়নিক বিক্রিয়া 

0:081৮-বর্তনী 

015551021- সনাতন 

(0109560 01:01 সংহত বর্তনী 

(01956 $79:০:7--সংহত মণ্ডল 

006801০ সহগ, গুণাংক 

00920161201 63002:0910 
-্প্রসারাংক 

(0011651$6 [9169916-_সংসক্তি চাপ 

০0111590155 0:00610169 
_-সংখ্যাগত ধর্ম 

(0011$5807 019175657- সংঘর্ষ ব্যাস 

(007770776/-_-সংঘটক 

00100760% 0£ ৮510010 
-বেগের উপাংশ 

(00270051607 সংযুতি 

002/508420- যৌগ, যৌশিক পদার্থ 

(01207595101110--সংনম্যতা 

(.020:655101110 ০০০০০1০ 
--সংনম্যত। গুণাংক 


ভোত রসায়ন- নির্বাচিত পর্যায় 


(002756702500101- গাচত্ 
00006705610 ০611--গাঢতা সেল 
00702010260 0611 100 02105161- 
€৪০৫-_বহুনসমন্থিত গাঢ়তা সেল 
0018061009001) ০611 10708 
(:2159£61606-_-বহনবঙ্গিত 
গাঢ়তা সেল 
0০০000600020101 00191129000 
_গাঢ়ত্ব ছদন 
007014০62006-_পরিবাহিতা 
00101100151 ০০11 
-_ পরিবাহিতা৷ সেল 
0020110601075616 
_পরিবাহিতামিতিক 
000৫5০10:-_পরিবাহী 
0008178610৮ যথাযথ 
০001825-_অন্কবদ্ধ 
000501815 (51019120116 
_ক্রান্তিবিলয়ন উ্ণতা 
(001750201--স্থির। নিত্যঃ বক 
0০0০01176 ০৮:%৩5-_শীতলীকরণ লেখ 
0210051 ০০০801676- -সন্ধি গুণাংক 
0210051 ০0850976- _-সন্ধি গ্ুবক 
(07160091 611510-_-সন্ধি ঘনত্ব 
0210691 00176 সন্ধি বিন্দু 
0116109] [155416-_সন্ধি চাপ 
0:10081 500-___সদ্ধি অবস্থা 
(01101091 6006156016- সন্ধি উষ্ণতা 
0:161081 ৮০1176-_-সন্ধি আয়তন 
0০011501- প্রবাহ 
0৫1%৩-_ লেখ 
0০115 0:09০595- _চত্রীয় ক্রিয়া 
0০91107061- চোঙ 
|) রর 
[08100015 1৬ ০0: 02102171555: 


_ডাল্টনের আংশিক চাপ সুত্র 


[090--উপাত্সমূহ 
[060028951000- বিযোজন 
[06816 0: ৫4550019100 


-বিয়েজন অংক 


[062166 01 £160077- ন্বাতন্ত্যমান 


[06516 ০: 12001015585 
_ আর্বিঙ্েষ অংক 
1060751--ঘনত্থ 
[000510100--অবক্ষেপণ 
[061915551070-_-অবন মন 
106%18501- বিচ্যুতি 
[016160610 00050,0€ 
-__ডাইইলেকাট্রক ঞ্রবক 
10165057101 60019401012 
__ডাইটিরিসি সমীকরণ 
[0165150191-_-বিভেদক 
[01761206121 10926 0£ 90110102 
_-বিভেদক দ্রবণ তাপ 
[01515009500 ব্যাসকলন 
[0105101- _ব্যাপন 
1911406- লঘু 
111401010- লঘুতা, লঘৃকরণ 
1010:67- বিশৃংখল। 
[01991906786 প্রতিস্থাপন 
[01550018007 বিয়োজন 
[01550186101 দ্রাবণ 
[015001906107--বণ্টন 
[0091৩ 19557 ঘিস্তর 
[05172177010 50111011017 


_ গতিশীল লাম্যাবস্থা 
তে 


7,2৫-_গ্রভাব 
177600৮6 ৮0111076 


--কার্ধকরী আয়তন 
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ঢ.285101-_ নিঃসরণ 
[.1996০-_স্থিতিস্থাপক 
5,1৩০01০10- তড়িৎ, বিদ্যুৎ 
চ:150000176121091 ০611 

--তাড়িত রাসায়নিক সেল 
ঢ16০0০010607150---তাড়িত রসায়ন 
ঢ.1৩০0০৫০-_ইলেকট্রোড, তড়িদৃছার 
ঢ16০001515--তড়িৎ-বিঙ্গেষণ 
[150৮০190-__তড়িৎ-বিশ্ে্য 
[215০001)0০_তড়িৎ-বৈষ্লেষিক 
[15০00197610 ০৩]| 

_ তড়িৎ-বিক্লেষণ সেল 
15000100056 60:06 (2.1...) 

_তড়িচ্চালক বল: (2...) 
[71600027011 561165 

_ তড়িচ্চালক শ্রেণী 
[16000 ইলেকট্রন 
[7160৮:0010- ইলেকক্রনীয় 
চ1600001501660 

_ইলেকট্রোফোরেটিক 
[7161061-_মৌল, মৌলিক পদার্থ 
[715590017-__উন্নয়ন 
[00 9০170 -সমাপ্ধিবিন্দু 
[17000611710--তাপগ্রাহী 
চ,7618)- শক্তি 
[702109- -এনথ্যালপি, আধেয় তাপ 
[776175- ইঞ্জিন, এঞিন 
চ.700০9--এনট্রপি 
ঢ.08861017- সমীকরণ 
[00901010150 

_ অবস্থার সমীকরণ 
50811191151 সাম্য 
04111911010 ০019512170৮ -সাম্য ফ্রুবক 
[00109106101 01 676185 

- শক্তির সমবণ্টন 
চ:08121৩70 তুল্যাংক 


466 


চ,৫০০৮৫০-_ইউটেকটিক 
চ258.0081007- শৃশ্তীকরণ 

[75906 ৫8651617021 যথার্থ বিভেদক 
[::00)6110$0--তাপমোচী 
15009159102- -প্রলারণ 
[500981%৬-_-বস্তমাত্রিক 
[:50506000- নিষষাশন 


3 


5'015/8,70 7৩9০610-_-অভ্যগ্র বিক্রিয়। 
[71200010291 00130711601725 
- কেন্ত্রাতিগ অংশায়ন 
প18,000021 ৫5561115001 
-আংশিক পাতন 
[718000109005 601012001 
--অংশকারী কলম 
[712,০01029001/-অংশায়ন 
7166 6261€--_সুক্ত শক্তি 
755 020- মুক্ত পথ 
[71662105 0012%-হিমাংক 
ঢ8010- _ফুগাসিটি 


1100000--অপেক্ষক 
৮0510%--গলন 
ও 


(081581)01776651--গ্যালভানো মিটার 
0০5--গ্যাস 
025 ০011512101--গ্যাস ঞ্বক 
025 19৬5 গ্যাস সুত্রসমূহ 
(327-1159209 19৬ 
--গে- ত্র 
01099” 20/6120191- গিব স্ুবিভব 
01895--কাচ 
0180167--নতি 
(15817217715 12৮0: 01031012 
স্পগ্রাহামের ব্যাপন সুত্র 


ভৌত রসায়ন---নির্বাচিত পর্যায় 


০ 


[211 ০০11 অর্ধ সেল 
1769--তাপ 
76৪ ০2৪০1৮---তাপগ্রাহিতা 
7৩9 001305116-আধের তাপ 
[7৩৪ 0£ ০0201)850101- দহন তাপ 
[৩০০ 10£0020100--সংঘটন তাপ 
5০ 01 105 010551790102 

_ হাইড্রোজেনেশন তাপ 
7790 01 1761005115301012 

-প্রশমন তাপ 
[76৪৫ ০ £62০0:০:- _বিক্রিয়া তাপ 
[769 01 5010002- দ্রবণ তাপ 
[769 060:6-_ তাপ উপপাস্ 
[7366610501605--অপমসত্ব 
[70270561)6005--সমসত্ব 
[7017019505-_সমগণীয় 
[7011250791- অনুভূমিক 
77071010515 _আর্রবিঙ্গেষ 
[73501:01/515 00150201 

- আর্্রবিক্লেষ-ধবক 
[790:99510- -জলম্ৈতিক 
17%0০006515- প্রকল্প 


] 


[0691 £5__আদর্শ গ্যাস 
[77101501116- অমিশ্রণযোগ্য 
[17501)11161)-অযথাযথ 
[170109,01- -সৃচক 

[190109001 0$8812177- সৃচক চিত্র 
[061 615০6০6- _নিক্ষিয় ইলেকস্রোভ 
11161 ৮৫5- _নিক্কিয় গ্যাস 
[17%710-_অসীম 
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[18065181 17526 01 501001012 
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[00621:8000- সমা কলন 
[170615155-__পরিমাত্রিক 
[77067-102010-_-আস্তঃ-আয়নীয় 
[1701701505121- আত্তরাণবিক 
[06515] 526185-__আত্তর শক্তি 
[17151721 £210000- আস্তর ঘর্ষণ 
[1109170015001251 20615 
_ অস্তরাণবিক শক্তি 
[1755155 00100016100 ব্যস্তাঙুপাত 
[176151017 16170912001 
-উৎক্রমণ উষ্ণতা 
[71210 0:5554:6- অস্তমু্থী চাপ 
[01)--আয়ন 
[011০--আয়নীয় 
01210 20)09501616- আয়ন মণ্ডল 
[01710 7):০0--.আয়নীয় গুণফল 
[07128001-_আয়নীকরণ 
[07$20-_আয়নিত 
[7156191016-_অপ্রতিবতী 
[$০0070:6-_-আইসোকোর, সমায়তন 
[5010110 50101001 
-আইসোহাইড্রিক দ্রবণ 
[$01191/-_-আইসোহাইড়ি 
[5012/050 5/5157- -পৃথকীককৃত মণ্ডল 
[50076159]_ সমতাপীয় 
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[2৬ 0£ 00176500111) 5065 
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_বেগবণ্টন সুত্র 
[2৮ 0: 1278,55 ৪,০10 
--ভর প্রভাব সুজ 
[2৮ 0: 10011111621 01976661 
- খভুরেখ ব্যাসের সুত্র 
[.11016176- সীমান্থ 
[.17710175 05910- _সীমাস্থ ঘনত্ 
[71107710175 01555816- -সীমাস্থ চাপ 
[10010 -তরল 
[10010 10217001018 0০06626151 
_তরলসংযোগ বিভব 
[01005-_-লিকুইডাস 
1.0৬/611116 01 ৮8,0011 10165510115 


_ বাম্পচাপ হাস 


11255 ভর 
112061- পদার্থ 
[৬195৮51115 18% 01 61565100001 
01 ৮০1০০ 
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1160112721081- "যান্ত্রিক 
716100120৩-_বিল্পী 
11151210100-- প্রচরণ 
141901915-_মিশ্রণযোগ্য 

110)115 608111)11800- সচল সাম্য 
200011165--সচলতা 

10121 মোল্যাল 
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--সর্বাধিক সম্ভব বেগ 
11 051176 0০00100919 
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__অন্কূলতম উষ্ণতা 
09205002110 ৫607510 

_অর্থোচাপীয় ঘনত্ব 
0)9091--অস্মোসিস 
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_-অস্মোটিক চাপ 
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7911--জোড় 
51091 আংশিক 
29102] 00012 01201051055 

- আংশিক আণবিক ধর্মসমূহ 
[81181 01655116-_আংশিক চাপ 
172101016- কণা 
চ2৪10001৮_পার্টিশন 
[611601 010616760121 

_যথার্থ বিভেদক 
চ61960821 10007--অবিরাম গতি 
চ0256- দশ 
[17256 018£197- দশাচিত্র 
[10955 1015 _দশানিয়ম 
[01511280010- ছদন 
0191126- _ছদনিত 
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[06709] বিভব 
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[05700006010 _বিভবমিতিক 
17760101290 অধঃক্ষেপ 
চ1০01010000--অধঃক্ষেপণ 
[2155515- চাপ 

[1555015 £৮5০--চাপমাপক যন্ত্র 
[10020111গ- সম্ভাবন! 
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[২০০,০0০ বিক্রিয়া 
[২০2,000 15001)611 
_ বিক্রিয়া! সমতাপ সমীকরণ 
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চ২০০):০০21--অস্তভোসঠক 
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_ প্রতিব্তী পরিবর্তন 
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_ প্রতিবতী ক্রিয়া 
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5011045- সলিডাস 
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- দ্রাব্যতা গুণাংক 
5010111 010030 

_ দ্রাব্যতা গুণফল 
5০16-__জ্রাব 
০০190107- দ্রবণ 
50140017 (5175107- দ্রবণ টান 
১০1৮৫: দ্রাবক 
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51060150 176206100 120৩ 

-_বিশিষ্ট বিক্রিয়া হার 
90০০৫- _দ্রুতি, গতি 
5176: গোলক 
911)615 ০6710001906 

_ প্রভাবাধীন গোলক 
5100122750115 7::00699 

__ ম্বত:ক্ফৃর্ত প্রক্রিয়া 
512100210 ০611 প্রমাণ সেল 
50542914 00006151- প্রমাণ বিভব 
502120210 0155541:5- প্রমাণ চাপ 
১০৪৮০--অবম্থা 
520 10170010100 -অবস্থা অপেক্ষক 
91051102917 56566-_স্থির অবস্থ। 
915908- স্টীম 
9092) ৫1561115601 _স্টীম পাতন 
১5০০18£০ ০11 সঞ্চায়ক সেল 
50:078- তীব্র 
501)581106-_দ্রব্য, পদার্থ 
54951০001178-_অতিশীতলী করণ 
506117520106-_-অতি উত্তাপন 
9817:08170185__-পারিপাস্থিক 
০/906-_-মগ্ডল 

গু. 


[:51501501--টেলিফোন 
[:520095180815--উ্ণতা 
117501/--বাদ, তত্ব 
1)5717791- -তাগীয় 
শ18610722] 80815515- _তাপীয় বিশ্লেষণ 
[17510791 ০0208067510 

--তাপ পরিবাহিতা 
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__তাপ বিয়োজন 
ন1761100)297510--তাপগতিক 
[11510)00)7217105-_তাপগতিবিদ্ভা 
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[10206 টাইউ্রান্ট 
[10560 _টাইউ্রেশন 
শ1819166161006 10019001--বহনাংক 
17121791601 0০10--উৎক্রমণাংক 
1180519001091- স্থানাস্তরণজনিত 
1720501126100-বাম্পমোচন 
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৬০:০৪] খাড়া, উল্লঙ্ব 
৬1012102- কম্পন 
৬1719] ০০650161/-_ভিপ্রিয়াল সহগ 
৬15০০519- -সান্দ্রতা 
৬15০9510 ০০৪০60% সাজ্জতাংক 
৬০0111776- আয়তন 

ডা 

ড/০০/- ক্ষীণ, মৃদু 
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-_ ুইট্স্টোন সেতু - 
০ কাজ 
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অর্থোচাপীয় ঘনত্ব 
অর্ধ সেল 
জনাদর্শ ভ্রধণ 

* মিশ্রণ 
অনুবন্ধ ভ্রবণ 
অনুরূপ অবস্থার হুত্র 
অন্তমূখী চাপ 
অপ্রতিবর্তী প্রক্রিয়! 
অগ্রতিসাম্য প্রভাৰ 
অবক্ষেপণ বিভব 
অবস্থা-অপেক্ষক 
অবস্থার লঘুকৃত সমীকরণ 
অবিরাম গতি 
অমিশ্রণযোগ্য তরলজোড় 
অস্মোটিক চাপ 

* চাপের হুত্রসমূহ 


অসীম লঘুতার তুল্যাংক পরিবাহিত! 
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338 
337 
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আসিড 463 
জ্যাসিড ও ক্ষারকের আয়নীকরণ 450 
আসিড-ক্ষারক হুৃচক 476 
আআসিড সঞ্চার়ক সেল 439 
আ্যাসিডের বিরোজন ফ্রুবক 450 
জা 

আইসোটোনিক ভ্রবণ 272 
আইসোহাইডি 469 
আইসোহাইড্রিক দ্রবণ 469 
আণবিক ওজন নির্ণয় 114 

*. ৮ ৮ -_লঘুদ্রবণ পদ্ধতি 251, 
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আণবিক ওজন নির্ণর--সীমাস্থ ঘনত্ব পদ্ধতি 115 


” গ্যাস ফ্রবক 
* তাপগ্রাহিত! 
* পরিবাহিতা 
৮ বিয্লোজন 
» বেগ 
» ভগ্নাংশ 
»  সংগুগন 
* সংঘর্ষ 
* সংযুক্তি 
আদর্শ গ্যা 
» গ্যাসের সমীকরণ 
* দ্রবণ 
৮» মিশ্রপ 
আধের তাপ 
আত্তর শক্তি 
আপেক্ষিক তাগ 
৮ তাপের অন্থপাত 


* --সীমাস্ চাপ পদ্ধতি 116 
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জাপ্রবেশা ঝিললী 265 
আর্বিশ্লেষ 470 
আর্্রবিশ্লেধ অংক 470 
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স্বাতস্ত্রামান 

হু 

হফম্যান পদ্ধতি 
হাইড্রোজেন ইলেকট্রোড 
হাইড্রোজেনেশন তাপ 
হিমাংক অবনমন 
হেগ্ডারসন সমীকরণ 
হেনরীর সুত্র 
হেসের সুত্র 
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389 
389 
389 


345 
390. 
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331 
314 
307 
255 
163 
65, 210 


119 
414, 459 
147 
261 
467 
293 
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